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Resumen
En este trabajo se evaluó la calidad del agua que abastece a la vereda de San Julián perteneciente
a la zona rural del municipio de Villamaría. Esta zona cuenta con tres bocatomas a las cuales se
les propuso el tratamiento de potabilización que más se ajustara a las condiciones reales de
población, dotación y disponibilidad de recursos financieros. Se generaron las herramientas,
fichas de control y de seguimiento de las operaciones unitarias empleadas en el tratamiento de las
fuentes de abastecimiento propuesto, con el objetivo de lograr que los entes responsables de su
funcionamiento puedan asegurar la calidad de agua a ser consumida por los usuarios del
acueducto San Julián. Se seleccionó el acueducto de San Julián (que abastece a 135 usuarios
aproximadamente), por la situación crítica que presentan las bocatomas. Éstas se encuentran
desprotegidas por su cercanía a la carretera y por sus caudales debido a las plantaciones de pino
aledañas. De igual manera se evidencia contaminación de las corrientes con aguas derivadas del
beneficio del café, porcícolas y aguas servidas (domésticas), además de la aplicación de
agroquímicos a los cultivos en las zonas aledañas a las fuentes de abastecimiento. Por lo anterior,
se realizó la identificación geográfica de los puntos de captación de agua para consumo en la
zona de estudio junto con los vertimientos, zonas agrícolas y toda fuente de contaminación a las
bocatomas, información utilizada en la elaboración del mapa de riesgos de agua para consumo
humano. Se realizó la caracterización fisicoquímica y microbiológica del agua, con lo que se
planteó el tratamiento de agua que busca mejorar las condiciones sanitarias del agua que
consumen en la vereda San Julián.
Palabras Claves: bocatomas, contaminación, agroquímicos, captación de agua, tratamiento de
agua.
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Abstract
In this work the quality of water supplied to the village of San Julián belonging to the rural
municipality of Villamaría was evaluated. This area has three intakes to which they were
offered a purification treatment more into line with the actual conditions of population,
provision and availability of financial resources. Tools, checklists and tracking unit operations
used in the treatment of proposed sources of supply, in order to ensure that the bodies
responsible for its operation can ensure quality of water to be consumed by users generated
San Julian aqueduct. The aqueduct of San Julián (which supplies approximately 135 users)
were selected for the critical situation presented by intakes. These are unprotected by its
proximity to the road and their wealth because surrounding pine plantations. Similarly
pollution of water currents evidence derived from the processing of coffee, swine and
wastewater (domestic) plus the application of agrochemicals to crops in areas surrounding
sources of supply. Therefore, the geographical location of the points of drinking water uptake
was performed in the study area with effluents, agricultural areas and all sources of pollution
to water intakes, information used in the mapping of water hazards for human consumption.
Physicochemical and microbiological water characterization was performed, whereby water
treatment that seeks to improve the sanitary conditions of water consumed in the San Julián
was raised.
Keywords: intakes, pollution, agrochemicals, water harvesting, water treatment.
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Introducción
La fuente de abastecimiento de agua de la vereda San Julián es la quebrada Canta Monos,
perteneciente a la micro cuenca La Bella, cuyo afluente principal es el rio Claro que
comprende un área de influencia de 15 hectáreas (ha). Allí se estudiarán tres nacimientos de
agua con bocatomas desprotegidas por su cercanía a la carretera y porque sus caudales se ven
afectados por las plantaciones de pino y agricultura que se desarrollan en el área. Estas fuentes
abastecen de agua a ciento ochenta (180) familias para su consumo.
Luego del estudio de campo realizado, se plantea que en la cabecera municipal de
Villamaría no existe un consolidado acerca de la cantidad de puntos de captación de agua
veredal. Por consiguiente, no hay un control del número de bocatomas para mantener el caudal
ecológico de la fuente de abastecimiento. Estas captaciones son manejadas de forma autónoma
en cada vereda según sus necesidades de abastecimiento y consumo de agua.
Los usuarios que cuentan con sistema de acueducto y alcantarillado, según información del
municipio, corresponden al 65% en la población rural de Villamaría y el 98% de la población
Urbana (Alcaldía de Villamaría - Caldas, 2012).
La población que no cuenta con el sistema de acueducto en el sector rural se abastece de los
acueductos interveredales y veredales distribuidos por zonas, los cuales prestan el servicio de
suministro de agua a la comunidad. Sin embargo, en ningún caso es agua potable, debido a
que carecen de sistemas de potabilización. A esta situación se le atribuye, en parte, el hecho de
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que el índice de riesgo de calidad de agua para el municipio de Villamaría haya presentado,
para el año 2007, un promedio del IRCA de 31.20%.1
Para el periodo comprendido entre el 2007 y el 2012 el promedio del IRCA por el Instituto
Nacional de Salud fue de 41.20 – 41.70% — que corresponde al rango alto (35.1 – 70%) — es
decir, el agua no es apta para el consumo humano y requiere de una vigilancia especial, según
lo establecido por el IRCA en la resolución 2115 acerca de la clasificación del nivel de riesgo
en salud.
La zona de estudio se encuentra entre la zona cafetera media y la zona hortofrutícola media
del municipio de Villamaría en la cual se identifican problemáticas tales como: 1) la falta de
conciencia y educación ambiental. 2) el mal manejo de residuos sólidos en el área rural. 3) la
contaminación de las corrientes con aguas derivadas del beneficio del café y de la industria
piscícola y de las aguas servidas domésticas. 4) la aplicación excesiva de agroquímicos y 5) el
cambio de cultivos de café en prácticas ganaderas. Sumado a lo anterior, la oferta hídrica es
limitada en los periodos secos del año.

Valor que lo clasifica en nivel de riesgo medio, rango establecido entre 14.2 – 35%; esto significa que el agua no es
apta para consumo humano, y que requiere de una gestión de una persona prestadora del servicio.
1
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1.

Objetivos

1.1

Objetivo general

Evaluar la calidad del agua de abastecimiento y propuesta del tratamiento de potabilización
en la zona rural de la vereda San Julián del municipio de Villamaría-Caldas.

1.2

Objetivos específicos

 Caracterizar de los parámetros fisicoquímicos del agua de abastecimiento y del agua de
consumo.
 Analizar de los factores ambientales que pueden afectar el agua del abastecimiento en la
planta de tratamiento.
 Seleccionar la alternativa de solución para optimizar la operación de la planta.
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2.

Generalidades de la vereda San Julián
En este capítulo se expondrá la ubicación y características de la zona de estudio.
2.1

Ubicación

En el departamento de Caldas se localiza el municipio de Villamaría2 (Ver Ilustración 1).
La vereda San Julián se encuentra ubicado al occidente del territorio municipal, a una
distancia de 29 kilómetros (km) de la cabecera principal (ver ilustración 2). En un principio
comprendía las veredas de Partidas, Yarumo y Primavera, hasta que en 1985 por decreto del
municipio de Villamaría se hizo la división.
Dentro de las regiones climatológicas definidas para el municipio de Villamaría, la vereda
San Julián hace parte de la zona baja cafetera ubicada entre los 1800 a 1000 msnm y su rango
de temperatura oscila entre los 18 – 24 ºC.
Ilustración 1 Ubicación del Municipio de Villamaría en el Departamento de Caldas

Fuente: La autora, 2014.

2

El municipio de Villamaría - Caldas cuenta con 34 veredas, una de ellas es la vereda San Julián.
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Ilustración 2 Ubicación de la Vereda San Julián - Municipio de Villamaría, Caldas.

Fuente: (Alcaldía de Villamaría - Caldas, 2012)

2.2

Características de la zona

2.2.1

Economía.

En la vereda San Julián el sector económico se desarrolla a través de los siguientes aspectos
que Betancurth (2010) propone:
―Agrícola: Representada en el cultivo de café, plátano, yuca, fríjol, maíz y verduras‖ (p.56).
―Pecuaria: Crianza de ganadería bovina, porcícola y avícola‖ (p.56).
―Artesanal: Constituida en la elaboración de canastos y esteras de guasca de plátano‖ (p.57).
―Turismo: La vereda de Villamaría se destaca por tener una gran panorámica paisajística‖
(p.57).
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2.2.2

Población.

En la vereda San Julián para el año 2008 se registró una población de 568 habitantes
aproximadamente en el año 2010. Para el año 2013, mediante el diagnóstico de acueductos
urbanos y rurales del municipio, se reportaron 724 usuarios del acueducto veredal San Julián
(Alcaldía de Villamaría, 2014). Habiéndose presentado un incremento de 156 personas que
representa el 21,54% de la población en dos años.
La vereda San Julián es una de las veredas con mayor población que cuenta con una capilla,
la escuela Trece de Mayo, un puesto de salud, un salón de acción comunal, un parque infantil
y una cancha de fútbol.
2.2.3

Geología y fisiografía.

El municipio de Villamaría3, reposa en el flanco oeste de la cordillera Central, situado
sobre rocas metasedimentarias, esquistos cretáceos y depósitos fluvio – volcánicos, los cuales
han sido erosionados y modelados por acción de las fuentes de agua superficial, abundantes en
el territorio municipal (Alcaldia de Villamaria, 2014).
La geografía física de la vereda San Julián se caracteriza por el contraste de las pendientes
suaves con las muy fuertes. Estos se originaron por los fenómenos deposicionales y erosivos,
que al conjugarse con los procesos tectónicos, volcánicos y antrópicos forman el relieve actual
(Alcaldia de Villamaria, 2014).

3

Alcaldía de Villamaría caldas.gov.co/index.shtml>

Caldas. JARDIN DE COLOMBIA. Julio 28, 2014. <http://www.villamaria-

20
Evaluación de la calidad del agua de abastecimiento del acueducto rural ―San Julián‖ del
municipio de Villamaría - Caldas y propuesta de un sistema de potabilización.
San Julián presenta zonas con pendientes superiores a 50º, lo que genera procesos erosivos
frecuentes en la zona. Estas altas pendientes se pueden presentar en la hidrografía de la
Quebrada San Julián.
2.2.4

Recurso hídrico.

El municipio se encuentra inmerso en la cuenca del río Chinchiná; su red hídrica puede
dividirse en dos grandes áreas aferentes (Ver ilustración 3): Río Chinchiná abastecida por
trece microcuencas y la del Río Claro que a su vez es tributario del Chinchiná, alimentado por
el agua de ocho microcuencas (Aquamaná, 2010).
El recurso hídrico que recorre la vereda San Julián es la microcuenca ―La Bella‖
correspondiente a uno de los principales afluentes del rio Claro y que tiene un área de
influencia de 15 hectáreas. Además, en la vereda se cuenta con la presencia de la microcuenca
San Julián en donde los principales afluentes son las quebradas de Los Pomos o también
llamada Canta Monos, la Quebrada Los Martínez y Los Patiño (Aquamaná, 2010).
Ilustración 3 Mapa Hídrico de la Vereda San Julián

Fuente: La autora, 2014.
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2.3

Marco institucional

A continuación se destacan las entidades que poseen responsabilidades en el área de estudio
de la vereda San Julián:
2.3.1

Aquamaná.

Aquamaná es una empresa industrial y comercial del Estado que es prestadora de servicios
públicos domiciliarios, creada mediante el acuerdo 054 de septiembre 10 de 1996, la cual se
ubica en la zona urbana del municipio de Villamaría (Aquamaná E.S.P, 2008).

2.3.2

Hospital San Antonio de Villamaría.

El Hospital San Antonio ubicado en el municipio de Villamaría es el encargado de realizar
las inspecciones de higiene cada 3 meses en la vereda San Julián. La Alcaldía de Villamaría –
Caldas describe al hospital como:
El Hospital es una institución prestadora de servicios de salud de primer nivel de atención y
baja complejidad, de naturaleza pública, del orden departamental, cuya función es fomentar
el bienestar social de la población del municipio de Villamaría y el desarrollo
socioeconómico de la región; mediante acciones de promoción de la salud, prevención de la
enfermedad y atención médica general institucional y rural de recuperación y rehabilitación
de la enfermedad; dirigido a la población afiliada a los diversos regímenes de salud; con
personal altamente competitivo e idóneo, fundamentado en valores de solidaridad,
honestidad, trabajo en equipo, compromiso, sentido de pertenencia y respeto, que busca
permanentemente estándares altos de calidad mediante la optimización de los recursos
humanos, técnicos, físicos y financieros. (Alcaldía de Villamaría - Caldas, 2012).
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2.3.3

Laboratorio de salud pública

El laboratorio de Salud Pública, ubicado en la ciudad de Manizales, se encarga de realizar
los análisis de las muestra tomadas por las inspecciones de higiene, cuyos resultados son
presentados al Instituto Nacional de Salud. Esta última es responsable de hacer pública dicha
información. Según el Acuerdo 070 (por el cual se modifica el plan básico de ordenamiento
territorial para el municipio de Villamaría - Caldas), todas las instituciones de Salud Pública
deben estar enfocadas a:
Garantizar la prestación del servicio en áreas de salud pública, recuperación de la salud y
rehabilitación de pacientes en el primer nivel de atención a través de las entidades del
sector, con criterios de riesgo y perfil epidemiológico, destinando los recursos necesarios
para ello, con el fin de contribuir efectivamente al desarrollo humano y social de la
población‖. (POT – Municipio de Villa María, Caldas. 2013).
2.3.4

Acueducto veredal San Julián

2.3.4.1 Organigrama de la Junta Administrativa.
La Junta Administrativa del acueducto San Julián es el responsable de su funcionamiento.
A continuación se presenta (Ilustración 4), el organigrama del acueducto veredal:
Ilustración 4 Organigrama del Acueducto Veredal San Julián 2014.

Fuente: La autora, 2014.
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2.3.4.2 Características del Acueducto San Julián.
Las características del acueducto y sus principales generalidades se presentan en la tabla 1:
Tabla 1 Características del Acueducto Veredal San Julián.
LOCALIDADES
QUE ABASTECE NOMBRE DE
NÚMERO
NÚMERO CAUDAL
ACUEDUCTO
(Municipio,
LA (S)
CONEXIONES USUARIOS (L/SEG.)
Corregimientos,
FUENTES
Veredas)

SAN JULIAN

QUBRADA
CANTA
MONOS

VEREDA SAN
JULIAN

1. ESTADO

3. ESTADO

181

4. ESTADO

724

5. ESTADO TANQUES

3,5

ESTADO SISTEMAS

2. ESTADO
DE DISTRIBUCIÓN
OBRAS DE DESARENADOR
OBRAS
PLANTA DE
DE
Y CONEXIONES
CAPTACIÓN
CONDUCCIÓN TRATAMIENTO ALMACENAMIENTO
DOMICILIARIAS
B

R

M

B

X

R

M

B

X

R

M

B

R

M

B

X

M

B

X

R

M

X

TELEFONO

NOMBRE DEL

NOMBRE

PRESTADOR

REPRESENTANTE LEGAL

FIJO Y/O
CELULAR

JUNTA
ADMINISTRADORA

LUIS GOZAGA SAENZ
ALZATE

8704986

Nota:

R: Regular.

B: Bueno.

R

DIRECCIÓN

OBSERVACIONES

VEREDA SAN
JULIAN

Agua sin tratamiento

M: Malo.

Fuente: (Oficina Saneamiento Ambiental - Hosítal San Antonio, 2013).

Mediante la información expuesta en la tabla 1 se establece que, el caudal de concesión
para el acueducto es de 3,5 L/seg el cual satisface, para el año 2013, aproximadamente 724
usuarios mediante 181 conexiones. (Oficina Saneamiento Ambiental - Hosítal San Antonio,
2013).
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El acueducto de la vereda San Julián se compone de: 1) un sistema preliminar de rejilla en
las tres bocatomas, seguido de las tuberías de conducción del agua hasta la unidad de
desarenado y 2) un tanque de almacenamiento, antes de la red de distribución del agua a la
vereda (Ver Tabla 2).
Tabla 2 Estructura de las Bocatomas y Pretratamiento.
Unidades de Agua

Bocatoma 1

Bocatoma 2

Bocatoma 3

Sistema preliminar
– Rejillas.

Sistema de
conducción de
agua – Mangueras.

Sistema primario –
Tanque del
desarenador y
tanque de
almacenamiento.
Fuente: La autora, 2014.
Por medio de “El Diagnóstico de Acueductos Urbanos y Rurales del municipio de
Villamaría 2013” realizado por la oficina de Saneamiento Ambiental del Hospital de San
Antonio, se estableció que, las unidades de tratamiento preliminar (rejillas, desarenador), el
sistema de conducción del agua (mangueras, tubos) y el tanque de almacenamiento no se
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encuentran en condiciones satisfactorias. Lo anterior, por la falta de mantenimiento, como se
puede apreciar en la tabla 2. Esto se debe a que el sistema de conducción del agua está ubicado
en zonas que presentan deslizamientos. Además, el desarenador no cuenta con un sistema de
evacuación de lodos y para el tanque de almacenamiento no se tiene estipulada una frecuencia
mínima de limpieza.
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3. Metodología
El presente estudio se desarrolló en tres etapas: la primera, consistió en identificar el
manejo, abastecimiento y calidad del recurso hídrico en la vereda San Julián. Para tales fines
se desarrollaron dos actividades, encuestas, cuyo propósito fue el de conocer la percepción que
tienen las familias acerca del agua que consumen, y el monitoreo de agua de la Quebrada
Canta Monos, como fuente de abastecimiento para la población de la vereda. En esta etapa de
reconocimiento se trazó el mapa de caracterización ambiental, el cual incluyo la identificación
de las zonas de cultivos.
En la segunda etapa, se recopilaron los registros multianuales de la calidad del agua de la
Quebrada Canta Monos, información obtenida por el Instituto Nacional de Salud. Con los
datos recolectados en campo, con la proyección de la dotación y la oferta hídrica, se dio inició
al análisis de correlaciones y requerimientos de manejo ambiental de las fuentes que alimentan
la Quebrada Canta Monos.
Finalmente, en la tercera etapa, se hizo un análisis de resultados y evaluación de la
infraestructura del acueducto con lo que se definió el tratamiento de agua requerido. Una vez
finalizada esta actividad, se diseñaron las unidades de tratamientos de agua, se establecieron
las fichas de control y seguimiento para su mantenimiento.
3.1

Etapa 1: Diagnóstico de calidad y capacidad del sistema de almacenamiento

de agua en el acueducto veredal San Julián.
3.1.1

Encuestas.

En el mes de junio se realizaron encuestas a la población de la vereda San Julián (Ver
anexo 1), con el fin de conocer la percepción que tienen las familias acerca del agua que

27
Evaluación de la calidad del agua de abastecimiento del acueducto rural ―San Julián‖ del
municipio de Villamaría - Caldas y propuesta de un sistema de potabilización.
consumen, contemplando el manejo actual de sus aguas domésticas y agrícolas, y definir su
compromiso por la protección al recurso hídrico.
Esta actividad se desarrolló, además, para resaltar las buenas prácticas de manejo del
recurso hídrico por parte de la población, así como el manejo del agua tanto en lugares
residenciales como en agrícolas.
La encuesta que se realizó estuvo conformada por 4 fases diagnósticas:
 La primera fase, hace referencia a la información general, en donde se obtuvo las
coordenadas del lugar e identificación de los encuestados.
 La segunda fase, se enfocó en conocer las características sociales de las familias
encuestadas de la vereda San Julián. Ésta se enfocó en caracterizar a los habitantes a través de
sus ocupaciones, niveles educativos y servicio de salud a que estaban afiliados. De igual forma
se identificó en esta fase el tipo de vivienda y servicios públicos, con lo que se conoció la
fuente de agua que suple el servicio domiciliario. Además se indagó sobre la percepción que
tiene la población del agua que consumen, del conocimiento de las enfermedades relacionadas
con el consumo de agua no potable y sobre los antecedentes de enfermedades en las familias.
En la parte final de esta fase de la encuesta se examinaron las condiciones de accesibilidad a
las viviendas y sobre las relaciones de vida de la población, averiguando sobre las escuelas,
lugares de trabajo, compras, ventas de víveres y alimentos.
 La tercera fase, de la encuesta se enfocó en la caracterización medioambiental de la
vereda identificando los paisajes, el clima y los cultivos, en cada una de las temporadas del
año. De igual forma se establecieron los eventos cronológicos de inundaciones en la vereda y
de emergencias ocasionadas por hundimientos, deslizamientos o amenazas geológicas de la
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zona. Por último en esta última fase de la encuesta se identificó las especies vegetales y sus
usos en la zona de estudio.
 En la cuarta fase, se buscó la caracterización productiva de la vereda, identificando las
actividades agrícolas, pecuarias y forestales que se desarrollaban en la zona. Se examinó, de
igual forma, el manejo de la biodiversidad, de las siembras, de las plagas y del recurso hídrico
en las fincas. Por último, en la encuesta se investigó sobre el servicio de asistencia técnica y
capacitaciones en los sistemas productivos de la vereda.
3.1.2

Toma de muestras y análisis de laboratorio.

Se realizó un muestreo en el mes de julio en las tres bocatomas que abastecen al acueducto
veredal San Julián junto con dos puntos de muestreo adicionales, que corresponden a la
entrada y salida del tanque de almacenamiento de Los Pomos (Ver Ilustración 5).
Ilustración 5 Toma de muestras.

Fuente: La autora, 2014.
La metodología utilizada, para la caracterización fisicoquímica y microbiológica (Ver
ilustración 6) del agua, atiende a los lineamientos del Sistema de Calidad documentado e
implementado en el Laboratorio de Calidad Ambiental del IDEAM. Este sistema prevé, entre
otros, la operación efectiva de la cadena de custodia de las muestras además, el sistema de

29
Evaluación de la calidad del agua de abastecimiento del acueducto rural ―San Julián‖ del
municipio de Villamaría - Caldas y propuesta de un sistema de potabilización.
calidad del Laboratorio, cumple con las directrices de la norma NTC/ISO/IEC 17025, que
establece los requerimientos para la acreditación de laboratorios ambientales.
Ilustración 6 Análisis microbiológico por placas Petri film en campo.

Fuente: La autora, 2014.

Para el monitoreo de las tres (3) bocatomas y de los dos (2) puntos del acueducto se
realizaron actividades inherentes a la cadena de custodia. Procedimientos a cargo del personal
del IDEAM y la autora del presente documento, mientras realizaba la función de practicante
del laboratorio (Ver tabla 3).
La cadena de custodia hace referencia al procedimiento utilizado para asegurar la integridad
de las muestras, su composición química, y en consecuencia, la calidad analítica de los
resultados de los análisis físicos, químicos y biológicos. En cumplimiento de lo anterior, para
el monitoreo de las tres (3) bocatomas y de los dos (2) puntos del acueducto se realizaron las
siguientes actividades inherentes a la cadena de custodia a cargo del personal del IDEAM y de
la autora del presente documento:
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Tabla 3 Actividades de Monitoreo
ACTIVIDAD
Alistamiento de
insumos de muestreo.

Desarrollo del
monitoreo.

Recepción de muestras
y formatos
correspondientes en el
laboratorio.

Preparación previa y/o
alistamiento de
reactivos, materiales,
equipos, formatos,
estándares, controles.
Procesos de análisis
fisicoquímicos
siguiendo métodos
estandarizados a las
condiciones del
laboratorio del IDEAM.
Disposición final.

Control de calidad de
datos de campo y
analíticos producidos en
el Laboratorio.
Digitación de datos
analíticos y su
respectiva verificación
en la base de datos.

DESCRIPCIÓN
Según los análisis realizados, se alistaron los envases correspondientes, el
material de muestreo, los equipos de campo previamente calibrados, los
rótulos y formatos, los reactivos para preservación, los instructivos de los
equipos. Parte de este material se empaco en las neveras para llevar a campo.
Se visitaron los sitios de muestreo, en donde se realizaron las siguientes
actividades: la calibración de los equipos en campo; la toma de muestras; la
medición de las variables in-situ (Ver ilustración 7), la preservación, el
almacenamiento y el transporte de las muestras; el diligenciamiento de los
formatos de campo. (Ver anexo 2).
En esta actividad se procedió a la radicación de las muestras en el
laboratorio, este consistió en verificar las condiciones de los envases y la
destinación de estos según los parámetros de análisis para el posterior
almacenamiento en el cuarto frio o inmediatez del análisis. La cadena de
custodia es el documento con el que se hace la radicación. La información
de los análisis insitu fue digitalizada en la base de datos del laboratorio en los
formatos de custodia de las muestras.
Para realizar los respectivos análisis se revisó previamente el procedimiento
y se procedió a preparar los estándares de control, o acondicionamiento como
se indicó en el procedimiento, junto con el material de vidriería y equipos
requeridos. De igual forma se retiraron las muestras que se encontraban
refrigeradas en el cuarto frio para su acondicionamiento a la temperatura
ambiente del laboratorio. Finalmente se diligenció el formato de custodia de
la muestra indicando el parámetro analizado.
Una vez terminado la preparación del material, se procedió a iniciar los
análisis fisicoquímicos correspondientes siguiendo los métodos validados y
normalizados internacionalmente, mediante el seguimiento estricto de los
Procedimientos Estándar de Operación (PSO) del laboratorio del IDEAM.

Una vez terminado el análisis se procedió a registrar en el formato de
solicitud de lavado de material, la vidriería utilizada. Para tales fines, se
indicó la técnica de análisis utilizado, dejando en claro los parámetros de
lavado.
En el laboratorio se realizó el control de calidad de los datos de campo,
revisando que los valores de calibración del equipo se ajustaran a la curva
correspondiente.
A medida que la muestra era analizada por los analistas del laboratorio, cada
uno de ellos se responsabilizó de digitalizar los datos obtenidos, en la base de
datos correspondiente. Un analista diferente verifico que el valor digitalizado
estuviese bien procesado, a través de hojas de cálculo.

Nota: Actividades que se desarrollaron siguiendo el Protocolo para la toma de muestras y análisis
de aguas superficiales del IDEAM.
Fuente: La autora, 2014.
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Las muestras de campo fueron tomadas por la autora del presente documento, siguiendo la
metodología de muestreo establecida por el sistema de calidad vigente en el Laboratorio. Lo
anterior de acuerdo con los procedimientos planteados en el Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater, 22th edition, 2014. Las mediciones se realizaron a
muestras puntuales tomadas en las tres bocatomas citadas anteriormente, a la entrada del
sedimentador y a la salida del tanque de almacenamiento de agua Los Pomos.

Ilustración 7 Análisis In situ

Fuente: La autora, 2014.

Posterior a la actividad, en el mes de Julio del año 2014 se realizó un monitoreo en cada
una de las bocatomas, a la entrada del sedimentador y a la salida del tanque de
almacenamiento. Los parámetros In Situ, se tomaron sobre las muestras puntuales, de la
siguiente manera: el pH, la temperatura y la conductividad con equipos de lectura directa; el
oxígeno disuelto se determinó por volumetría (Ver ilustración 8). Las muestras para los
análisis en el laboratorio, se envasaban en las botellas correspondientes según el protocolo de
muestreo, y se embalaron adecuadamente para garantizar la integridad de las mismas.
Enseguida las muestras fueron transportadas al laboratorio del IDEAM en Bogotá dentro de
las 24 horas siguientes.
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Ilustración 8 Determinación de Oxígeno Disuelto en campo.

Fuente: La autora, 2014.
En la tabla 4 se presentan los métodos que se usaron para los análisis:
Tabla 4 Métodos analíticos utilizados en el análisis de las muestras de agua.

Método analítico
pH en agua por electrometría
Conductividad eléctrica
Oxígeno Disuelto por Yodometría Modificación Acida
Turbiedad por Nefelometría
Nitrito en agua por espectrofotometría
Nitrato en agua por espectrofotometría
ultravioleta
Fósforo soluble en agua por el método del
ácido ascórbico
Fósforo Total en agua por digestión ácida,
método del ácido ascórbico
Coliformes totales NMP
Sulfato en agua por nefelometría
Metales en agua por plasma: Cadmio
Metales en agua por plasma: Zinc
Metales en agua por plasma: Aluminio
Metales en agua por plasma: Hierro
Metales en agua por plasma: Manganeso
Dureza total en agua con EDTA por
volumetría
Determinación de calcio y magnesio en agua
con EDTA por volumetría

IDM
N.A.
N.A.
N.A.

Unidades
Unidad de pH
uS/cm
mg/L de O2

Tiempo máximo de
almacenamiento
2 Horas
28 días
8h

0,02
0,006
0,03

NTU
mg/L de N
mg/L de N

48 h
48 h
48 h

0,03

mg/L de P

48 h

0,05

mg/L de P

28 d

1
3
0,4
0,4
1
1
0,2
1,0

NMP/1mL
mg/L de SO4
mg Cd/Kg
mg Zn/Kg
mg Al/Kg
mg Fe/Kg
mg Mn/Kg
mg CaCO3/L

24h
28d
6 meses
6 meses
6 meses
6 meses
6 meses
2 meses

1,0

mg Ca/L

2 meses

LDM: Limite detección mínimo.
Máximo almacenamiento regulatorio: Para asegurar la calidad de los datos obtenidos se deben
realizar los análisis.
Fuentes: ( Health Association, American Water Works Association, Water Environment
Federation, 2005).
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Todos los análisis fisicoquímicos se llevaron a cabo con el apoyo del laboratorio de Calidad
Ambiental – IDEAM realizados por la practicante, autora del presente documento, y por los
integrantes del Laboratorio de Calidad Ambiental – IDEAM.
3.1.3

Valoración de la calidad de agua para consumo.

Se realizó la comparación de los valores obtenidos en los análisis fisicoquímicos y
microbiológicos siguiendo la Resolución 2115 de 2007, por medio de la cual se señalan las
características físicas, químicas y microbiológicas del agua para consumo humano.

Se realizó una distinción de los parámetros analizados entre los que se encuentran:
 Los parámetros que hacen parte de las características físicas del agua para consumo
humano.
 Los parámetros que poseen características químicas de sustancias que tienen efecto
adverso en la salud humana.
 Los parámetros con características químicas que tienen consecuencias económicas e
indirectas sobre la salud humana.
 Los parámetros que se evaluaron para la determinación de las características
microbiológicas del agua.

En esta etapa, se identificaron los parámetros que no cumplían con los valores permisibles
de la norma y se señalaron los riesgos existentes para la salud por el consumo de agua.
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3.2

Etapa 2: Reconocimiento del área de estudio.

En el reconocimiento del área de estudio se realizó la recopilación y revisión de los
antecedentes fisicoquímicos y microbiológicos registrados en los reportes anuales del Instituto
Nacional de Salud del año 2008 al 2013. Lo anterior, para consolidar la caracterización del
agua que es destinada al consumo humano en la vereda San Julián y compararla con los
valores propios obtenidos de los puntos muestreados en la Quebrada Canta Monos
perteneciente a la microcuenca La Bella cuyo afluente principal es el rio Claro que desemboca
aguas abajo en el rio Chinchiná, uno de los principales cuerpos de agua de la ciudad de
Manizales.
3.3

Etapa 3: Análisis de resultados y selección de alternativas.

Mediante los resultados fisicoquímicos y microbiológicos de los análisis realizados en las
tres bocatomas y acueducto veredal San Julián, con el apoyo del laboratorio del IDEAM, se
determinó el tratamiento requerido con base a lo establecido por el RAS 2000 título C.
En esta etapa se determinó una evaluación del servicio de acueducto veredal San Julián
considerando los siguientes parámetros: Calidad y continuidad de la fuente, evaluación de la
dotación mínima de agua para la población, captación y pretratamientos en el acueducto,
capacidad y estado general de la aducción y conducción del agua, calidad actual del agua en la
planta, porcentaje de pérdidas técnicas, cobertura del servicio, tarifas y cobertura de la micro
medición (Ver numeral 4.3).
Seguido de la evaluación se procedió a determinar, mediante la matriz propuesta por el
RAS 2000, los tratamientos de agua requeridos según las características fisicoquímicas y
microbiológicas que indican el nivel de calidad de la fuente de acuerdo al grado de polución.
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4. Resultados y análisis
Se realizaron las encuestas con el objetivo de conocer la percepción del agua de consumo
en la población de la vereda San Julián identificándose características sociales y
medioambientales. Esta recolección de información se realizó a través de una entrevista
estructurada, razón por la que parte de esta se diligencio con el conocimiento del entrevistador.
La encuesta se dirigió hacia la población adulta y se obtuvo una muestra de 11 encuestas
realizadas aleatoriamente, de una población aproximada de 30 familias que circundan el
acueducto.
4.1

Percepción del agua de consumo en la población

Una vez realizadas las encuestas (Ver anexo 1) se tabulo los resultados en la tabla 5 y 6.
Tabla 5 Tabulación de resultados de la encuesta de satisfacción del agua de consumo de la
población rural de la vereda San Julián.
Preguntas de las Encuestas
Numero de familias en la vivienda
Numero de personas en la vivienda
Personas que permanecen en la vivienda
Numero de personas con limitaciones fisicas
Preguntas de las Encuestas
El prestador del servicio del agua para consumo
humno es
La poblacion de la vereda San Juian considera que el
agua que consume es.
Estado de la vivienda.
Preguntas de las Encuestas
Conocen enfermedades relacionadas al consumo de
agua no potable.
Sabe usted que es una falla geologica
Hay alguna falla cerca de su finca
La falla geologica lo puede afectar a usted
En su finca se ha presentado hundimientos en el
terreno.
Hay mineria cerca de su finca
Sabe usted de que cuenca hidrica se abastece
Manejo de biodiversidad para cercas vivas
Manejo de biodiversidad para Barrera Rompevientos
Manejo de Biodiversidad para Bosque plantado
Manejo de biodiversidad como bancos de proteina
Manejo de Biodiversidad como control Biologico
Introduce insectos para hacer control de plagas y
maleza
Ha identificado relaciones beneficas entre plantas
Promueve la accion biologica del suelo
Tiene Asistencia tecnica para el proceso de cultivo.

0

90%

1
80%
10%
20%
10%

Excelente

Bueno

Respuestas
2
30%
30%
80%
Respuestas
Regular

3

Mas

20%

40%

Malo

100%
90%
50%
SI

Porcentaje
100%
100%
100%
100%
Porcentaje
100%

10%
30%
Respuestas
No

20%
No Sabe

100%
Porcentaje

30%

70%

100%

100%
30%
30%

70%
70%

100%
100%
100%

30%
80%

60%

70%

100%

100%
20%
100%
100%
100%
100%

100%
100%
100%
100%
100%
100%

100%

100%

100%

100%

100%
100%
40%

100%
100%
100%

Nota: 1. MAS: se refiere a un valor mayor de las opciones establecidas.
Fuente: La autora, 2015.
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Tabla 6 Tabulación de resultados de la encuesta de satisfacción del agua de consumo de la
población rural de la vereda San Julián.
Preguntas de las Encuestas
Tipo de vivieda
Preguntas de las Encuestas
Agua para Consumo Humano
Preguntas de las Encuestas
Disponibilidad de Agua para Consumo Humano
Preguntas de las Encuestas
Calidad de Agua para Consumo Humano
Preguntas de las Encuestas
Labranza convencional o tradicional
Preguntas de las Encuestas
Mejoradores
Preguntas de las Encuestas
Agroquimicos

Preguntas de las Encuestas

Reciclado de Nutrientes

Rancho
paja

Casa
moderna

Respuestas
Prefabricada

Casa

Mas

100%
Respuestas
Pozo
Fuente
Acueducto
Aljibe
No tiene
profundo Superficial Veredal
100%
Respuestas
Ocasional
Semi-permanente
Permanente
50%
50%
Respuestas
Potable
No potable
100%
Respuestas
Arado de
Arado
Siembra a
Azadon
No realiza
tradicion
Mecanico
lo largo
animal
60%
10%
30%
Respuestas
Compost
Abono
Estiercol No aplica
40%
60%
Respuestas
Fertilizantes Fungicida Plaguicida Herbicida No aplica
20%
30%
20%
30%
Respuestas
Contencion
Mezcla
de la
Rotacion
Aplicación
cutivos/gan
No realiza
de cultivos
lixiviacion
de Cal
ado
de suelos
20%
10%
20%
50%

Porcentaje
100%
Porcentaje
100%
Porcentaje
100%
Porcentaje
100%
Porcentaje
100%
Porcentaje
100%
Porcentaje
100%

Porcentaje

100%

Nota: 1. MAS: se refiere a un valor mayor de las opciones establecidas.
Fuente: La autora, 2015.

Con los resultados obtenidos (Ver tabla 5 y 6) se puede indicar:
 Características sociales: en la vereda San Julián, habita en promedio una familia por
vivienda. La actividad económica se centra en la agricultura y siembra de café,
principalmente. Se encontró que el nivel educativo de la población de la vereda llega hasta la
educación primaria. El tipo de viviendas en la zona son casas de ladrillo. Estas cuentan con el
servicio de agua para consumo humano, agua captada de la fuente superficial Canta Monos,
administrada por el acueducto veredal San Julián cuya disponibilidad del servicio es
semipermanente por las temporadas climáticas de sequía. Sin embargo, las personas expresan
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perspectivas positivas del agua que consumen, e informaron que no sufren de enfermedades
digestivas persistentes.
La mayoría de las viviendas cuentan con pozos sépticos en donde descargan sus aguas
residuales domésticas; las que no, descargan las aguas residuales al suelo directamente,
generando posible contaminación; además, las fuentes hídricas cercanas pueden ser afectadas
por el lavado del suelo mediante la precipitación. La población posee además los servicios de
recolección de basuras y energía eléctrica.
Las relaciones de vida de la vereda San Julián se entrelazan fuertemente con el municipio
de Chinchiná por su cercanía. Allí realizan todo tipo de compras y ventas en el mercado,
especialmente los días lunes, junto con el pago de los recibos de los servicios públicos cada
dos meses y las diligencias bancarias.

 Características medioambientales: el paisaje que predomina en la vereda corresponde al
Bosque húmedo premontano según la clasificación de Holdridge, es decir, con predominio de
vegetación arbórea entre los 1100 a 1200 mnsm; el clima de la zona es templado húmedo y la
comunidad informó que los meses más lluviosos corresponden a los meses de abril, mayo,
octubre y noviembre. Sin embargo en las dos épocas del año se lleva a cabo todo tipo de
cultivo, sin que existan problemas de adaptación de la planta por el clima.
Geológicamente, la vereda se encuentra ubicada en la cordillera central; no se evidenció en
la zona de estudio explotación minera, presencia de especies arbóreas para cercas vivas,
bancos de proteínas, ni controles biológicos. Para la siembra realizan labranza convencional
con el azadón, aplican mejoradores como el abono y agroquímicos tales como fertilizantes,
fungicidas, plaguicidas y herbicidas.
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Los cafeteros reciben capacitación técnica del comité de cafeteros para que sus siembras
sean prosperas.
Ilustración 9 Realización de encuestas a la población veredal de San Julián.

Fuente: La autora, 2015.
4.2

Mapa de caracterización de la vereda San Julián

Para ubicar e identificar las características de la zona de estudio, se hizo uso de la
herramienta de Arcgis. La imagen satelital procesada mediante dicha herramienta tiene una
combinación de bandas especificadas en el orden de rojo 5, verde 4 y azul 3 (siglas: RGB
5,4,3), que constituye una simulación de color natural intensificado, lo cual facilitó la
distinción de las coberturas presentes, debido a que contrasta los detalles que conformaron la
imagen.
Se identificaron zonas rurales y áreas de cultivo e intervención humana de diferentes
dimensiones ampliamente distribuidos en el municipio por medio de la imagen satelital. Se
reconoció el territorio de estudio y se ubicó mediante la georreferenciación las bocatomas y el
tanque de Los Pomos pertenecientes al sistema de acueducto veredal San Julián. Se situó de
igual forma, la cabecera principal de la vereda en donde se encuentra la Iglesia y mediante la
imagen se comprobó que el centro urbano más cercano a la población veredal de San Julián es
Chinchiná (Ver ilustración 10).
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Ilustración 10 Mapa de caracterización de la Vereda San Julián

Fuente: La autora, 2014.
En la ilustración 10 la vegetación aparece en diversos tonos de verde, los suelos cultivados
en colores marrones; zonas desnudas que representan áreas urbanas de color violeta.
Mediante el mapa de caracterización de la vereda San Julián se identificó que la Bocatoma
1 tiene un mayor riesgo de contaminación por su cercanía a las áreas de cultivo de café y
plátano; las dos bocatomas restantes, a pesar de encontrarse más cercanas al tanque de Los
Pomos y a la cabecera principal de la vereda, se ubican en zonas poco intervenidas,
disminuyéndose las fuentes de contaminación. De igual forma se aprecia en la imagen satelital
que la vereda San Julián se encuentra atravesada por la microcuenca la Bella, Quebrada Canta
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Monos. En el costado oeste de la vereda se sitúa la mayor parte de la población ubicándose la
iglesia, el acueducto veredal y la mayoría de las zonas de cultivo.
4.3

Clasificación y características del sistema de acueducto veredal San Julián

Se procedió a seleccionar la clasificación del sistema de acueducto en estudio dentro de un
nivel de complejidad, en el que se identificaron las siguientes características:
4.3.1

Nivel de complejidad del acueducto de la vereda San Julián.

La clasificación de los sistemas de acueducto dentro de los niveles de complejidad depende
del número de habitantes de la vereda y de su capacidad económica. El acueducto veredal San
Julián correspondió a un nivel de complejidad bajo porque el número de habitantes es menor a
2500 (Ver tabla 7), según información suministrada por informes públicos realizados en la
zona en el año 2013 que reportó un total de 724 habitantes en la vereda San Julián.
Tabla 7 Asignación del nivel de complejidad para el área de estudio según el RAS 2000.
Nivel de
Complejidad

Población en la zona
urbana(1) (habitantes)

Capacidad económica de los
usuarios(2)

Bajo
Medio
Medio Alto
Alto

< 2500
2501 a 12500
12501 a 60000
> 60000

Baja
Baja
Media
Alta

Notas: (1) Proyectado al periodo de diseño, incluida la población flotante. (2) Incluye la
capacidad económica de población flotante. Debe ser evaluada según metodología del DNP.
Fuente: (Ministerio de Desarrollo Economico, 2000).
Con respecto al nivel de complejidad se determinó el periodo de diseño de 25 años para las
obras de captación de agua superficial (Ver tabla 8):
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Tabla 8 Periodo de diseño de las captaciones de agua superficial.
Nivel de Complejidad del Sistema
Bajo, Medio, Medio alto
Alto

Período de diseño
25 años
30 años

Fuente: (Ministerio de Desarrollo Económico, 2000)
4.3.2

Población actual y futura de la vereda.

Una vez definido el nivel de complejidad (bajo) y el periodo de diseño (25 años), se
determinó la población futura del acueducto. El método de cálculo para la proyección de la
población depende del nivel de complejidad del sistema (Ver tabla 9), para el caso de estudio
se tenía como opciones los métodos aritméticos, geométricos o exponenciales, el método que
se utilizo fue el aritmético.
Tabla 9 Métodos de cálculo para la Población Futura según el nivel de Complejidad.

Método por emplear
Aritmético, Geométrico o exponencial
Aritmético + Geométrico + exponencial + otros
Por componentes (demográfico)
Detallar por zonas y detallar densidades

Nivel de Complejidad del Sistema
Bajo
Medio
Medio alto
Alto
X
X
X
X
X
X
X
X

Fuente: (Dirección de Agua Potable y Saneamiento Básico, 2.000)
La fórmula 1 del método aritmético para calcular la población proyectada es la siguiente
(Reglamento tecnico del sector de agua potable y saneamiento basico - TITULO C, 2000):
𝑃ƒ = 𝑃𝑢𝑐 + 𝑃u𝑐−𝑃𝑐i * (𝑇ƒ − 𝑇𝑢𝑐 )
𝑇u𝑐 −𝑇 𝑐i

𝐹𝑜𝑟𝑚𝑢𝑙𝑎 1
Fuente: (Dirección de Agua Potable y Saneamiento Básico, 2.000).
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Dónde:
 Pf : es la población (hab) correspondiente al año para el que se quiere proyectar la
población.
 Puc: es la población (hab) correspondiente al último año censado con información.
 Pci: es la población (hab) correspondiente al censo inicial con información.
 Tuc: es el año correspondiente al último año censado con información.
 Tci: es el año correspondiente al censo inicial con información.
 Tf: es el año al cual se quiere proyectar la información.
Mediante la información encontrada en el presente trabajo, se tiene que establecer la
población futura a partir del 2014 (Ver formula 2), debido a que el último registro poblacional
tuvo lugar en el año 2013, por lo tanto:
𝑃2013 − 𝑃2008
* (𝑇 2014 − 𝑇2013 )
𝑇2013 − 𝑇2008
𝐹𝑜𝑟𝑚𝑢𝑙𝑎 2
Fuente: (Dirección de Agua Potable y Saneamiento Básico, 2.000).
𝑃

2014

=𝑃

2013

+

Dónde:
 P2014: es la población proyectada (hab) correspondiente al año 2014.
 P2013: es la población (hab) correspondiente al 2013, último año censado con información.
 P2008: es la población (hab) correspondiente al 2008, censo inicial con información.
 T2013: es el año correspondiente al 2013, último año censado con información.
 T2008: es el año correspondiente al 2008, censo inicial con información.
 T2014: es el año al cual se quiere proyectar la información, 2014.

43
Evaluación de la calidad del agua de abastecimiento del acueducto rural ―San Julián‖ del
municipio de Villamaría - Caldas y propuesta de un sistema de potabilización.
Reemplazando en la fórmula 2, se tiene:
𝑃2014 = 724 ℎ𝑎𝑏 + 724 ℎ𝑎𝑏− 568 ℎ𝑎𝑏 * (2014 − 2013) = 755,2 hab
2013− 2008

En la vereda San Julián para el año 2014, año en donde se inició el presente estudio hay
aproximadamente 755 habitantes. A continuación en la tabla 10 se aplicó la Formula 1 y se
calculó la población futura para el periodo de diseño correspondiente a 25 años:
Tabla 10 Proyección de la Población futura de la Vereda San Julián.
Año
Población (Hab)
755
2014
786
2015
818
2016
849
2017
880
2018
911
2019
942
2020
974
2021
1.005
2022
1.036
2023
1.067
2024
1.098
2025
1.130
2026
1.161
2027
1.192
2028
1.223
2029
1.254
2030
1.286
2031
1.317
2032
1.348
2033
1.379
2034
1.410
2035
1.442
2036
1.473
2037
1.504
2038
Fuente: La autora, 2014.
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A través de la proyección de la población se estima que el sistema de acueducto durante los
próximos 25 años seguirá correspondiendo a un nivel de complejidad bajo.
A continuación, en los siguientes capítulos se presenta la demanda de agua generada a
partir de la población proyectada y la oferta hídrica del acueducto.
4.4

Capacidad de la fuente superficial

La oferta hídrica del acueducto se estableció mediante la medición del caudal de las tres
fuentes de abastecimiento del acueducto veredal San Julián realizado por la autora del presente
trabajo, en Julio del 2014 que correspondió a un periodo de clima seco en la zona
predominando una temperatura cálida, la medición se realizó mediante el método del flotador
empleándose una pelota de ping pong, en tres periodos distintos (al iniciar, durante y al
finalizar el muestreo de agua); en cada una de las mediciones se tuvo en cuenta los criterios de
considerar un perfil recto y sin interferencia para la medición.
Ilustración 11 Estructura de las Bocatomas.

Fuente: La autora, 2014.
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Como se puede observar en la ilustración 11, el tramo donde se hicieron los aforos tiene
una sección rectangular, razón por la cual la profundidad y el ancho son los mismos en el
cálculo de los caudales.
En las tablas 11, 12 y 13 que se presentan a continuación se registran los datos obtenidos en
campo. Esto corresponde a la velocidad superficial del agua, profundidad y ancho de la fuente
que abastece a las bocatomas, valores con los que se calculó el área transversal y caudal. De
la tabla 11 a la 13 se registran los siguientes valores:
t: Tiempo de recorrido del tramo.
v: Velocidad calculada del flujo de agua de la Quebrada Canta Monos.
X: Distancia que recorrió el ping pong.
Profundidad: Del tramo de la quebrada donde se realizó la medición.
Ancho: Ancho del tramo de la quebrada donde se realizó la medición.
Área Transversal: Calculo efectuado mediante la multiplicación de la profundidad y el
ancho.
Caudal: Calculo efectuado entre la multiplicación de la velocidad y el área transversal.
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Tabla 11 Capacidad de la fuente de la Bocatoma 1.

Velocidad del flujo de la
Quebrada (m/s)
t (min) t (seg) x v=x/t

Profundidad Ancho (m) Área
(m)
Transversal
(m2)

Caudal Caudal (L/s) Caudal
(m3/s)
(L/día)

6,23

374

1 0,0027 0,35

2

0,7

0,0018 1,87

161.798

5,1

306

1 0,0033 0,35

2

0,7

0,0022 2,28

197.647

7,12

427

1 0,0023 0,35

2

0,7

0,0016 1,63

141.573

0,0019 1,93

167.006

Promedio

Fuente: La autora, 2014.

Tabla 12 Capacidad de la Fuente de la Bocatoma 2.
Velocidad del flujo de la
Quebrada (m/s)
t(min) t
x
v=x/t
(seg)
54,6
3.27 1,5 0,00046
51,57
3.09 1,5 0,00048
57,78
3.46 1,5 0,00043
Promedio

Profundidad Ancho
(m)
(m)

Área
Transversal
(m2)

Caudal
(m3/s)

Caudal
(L/s)

Caudal
(L/dia)

0,35
0,35
0,35

0,7
0,7
0,7

0,00032
0,00033
0,00030
0,00032

0,32
0,33
0,30
0,32

27.692
29.319
26.168
27.727

2
2
2

Fuente: La autora, 2014.

Tabla 13 Capacidad de la fuente de la Bocatoma 3.
Velocidad del flujo de la Quebrada
(m/s)
t (min) t (seg) x
v=x/t

Profundida
d (m)

Ancho
(m)

Área
Transversal
(m2)

Caudal
(m3/s)

Caudal (L/s)

Caudal
(L/día)

30

1800

1,5

0,00083

0,35

0,7

0,245

0,00020

0,20

17.640

28,86

1731

1,5

0,00087

0,35

0,7

0,245

0,00021

0,21

18.337

29,15

1749

1,5

0,00086

0,35

0,7

0,245

0,00021

0,21

18.154

0,00020

0,20

18.044

Promedio

Fuente: La autora, 2014.
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Los resultados indicaron que la Bocatoma 1 tiene mayor capacidad de oferta, por contar
con mayor caudal respecto a las otras dos bocatomas (ver tabla 14) y la oferta total de la fuente
superficial corresponde a la suma de los caudales individuales. Por haberse desarrollado el
presente estudio en temporada seca del año, durante el mes de Junio, se estableció que
corresponden a caudales mínimos, los que representan condiciones críticas en relación con el
abastecimiento de agua para la vereda San Julián.
Tabla 14 Capacidad de las fuentes de Abastecimiento

Unidad

CAPACIDAD DE LAS FUENTES DE ABASTECIMIENTO
Caudal
Bocatoma 1
Bocatoma 2
Bocatoma 3

L/día
L/seg

167.006
1,93

27.727
0,32

18.044
0,20

Capacidad Total
de la fuente
212.777
2,46

Fuente: La autora, 2015.
4.5

Demanda y oferta del servicio actual y futura del sistema de acueducto

Determinada la población del sistema de acueducto veredal (ver numeral 4.3.2) se calculó
los requerimientos de agua de esta, mediante las dotaciones neta y bruta, con el fin de
compararlo con la oferta hídrica de la fuente en condiciones críticas (ver numeral 4.4).
4.5.1

Dotación neta mínima y máxima.

La dotación neta corresponde a la cantidad mínima de agua requerida para satisfacer las
necesidades básicas de un habitante sin considerar las pérdidas que ocurran en el sistema de
acueducto (Reglamento tecnico del sector de agua potable y saneamiento basico - TITULO C,
2000). Depende del nivel de complejidad del sistema, del clima de la región y sus valores
mínimo y máximo se establecen de acuerdo a la tabla 15:
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Tabla 15 Dotación neta mínima y máxima.

Nivel de complejidad del sistema
Bajo
Medio
Medio alto
Alto

Dotación neta máxima para
población con clima frio o
templado (L/hab-día)
90
115
125
140

Dotación neta máxima para
población con clima cálido
(L/hab-día)
100
125
135
150

Fuente: (Ministerio de Desarrollo Económico, 2000)

Se calculó la dotación neta mínima para la población proyectada de la vereda San Julián
(ver tabla 16), haciendo uso de las dotaciones para un sistema de complejidad bajo.
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Tabla 16 Dotación Neta Mínima para la población de San Julián.

Año

Población
Futura
(Hab)

Caudal
mínima
(L/día)

Caudal
mínimo
(L/seg)

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038

755
786
818
849
880
911
942
974
1005
1036
1067
1098
1130
1161
1192
1223,2
1254,4
1285,6
1316,8
1348
1379,2
1410,4
1441,6
1472,8
1504

67.968
70.776
73.584
76.392
79.200
82.008
84.816
87.624
90.432
93.240
96.048
98.856
101.664
104.472
107.280
110.088
112.896
115.704
118.512
121.320
124.128
126.936
129.744
132.552
135.360

0,79
0,82
0,85
0,88
0,92
0,95
0,98
1,01
1,05
1,08
1,11
1,14
1,18
1,21
1,24
1,27
1,31
1,34
1,37
1,40
1,44
1,47
1,50
1,53
1,57

Fuente: La autora, 2014.

Se entendió para el presente estudio que el caudal mínimo es la demanda de agua y la oferta
hídrica en el periodo de diseño, es decir para el año 2038, corresponde al caudal de concesión,
el cual es de 3,5 L/seg. Sin embargo, al comparar el valor de la concesión de agua con la
capacidad hídrica de la quebrada: 2,46 L/seg (ver tabla 14) se deduce que, para la temporada
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seca del año el caudal de concesión es mayor a la capacidad de la Quebrada Canta Monos, lo
que ocasiona sequia del recurso hídrico reflejado en que el servicio de agua sea intermitente
para la población de la vereda.
A continuación, en la gráfica 1 se aprecia que en condiciones de sequía, como en las que se
llevó a cabo el presente estudio, el caudal de concesión (3,5 L/seg) es mayor a la capacidad de
la fuente (2,46 L/seg) y a las necesidades básicas de la población (0,79 – 1,57 L/seg), por lo
que se establece revaluar la concesión de agua.
Gráfica 1 Estado Hídrico de la Vereda

Estado Hidrico de la Vereda
4,0
3,5

L/seg

3,0
2,5

Caudal de Concesion

2,0
1,5

Demanda minima

1,0
Capacidad de la
Quebrada

0,5

2014
2016
2018
2020
2022
2024
2026
2028
2030
2032
2034
2036
2038

-

Año

Fuente: La autora, 2014.
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4.5.2

Dotación Bruta.

La dotación bruta contempla las pérdidas técnicas máximas admisibles entre el agua
almacenada en los tanques del sistema de acueducto y el volumen entregado a la población de
la vereda. En el Ras 2000 título B, establece que para los municipios que no tengan registros
sobre las pérdidas de agua en el sistema de acueducto para población con nivel de complejidad
bajo, como es el presente caso, por carecer de medidores, el porcentaje de pérdidas es de 40%.
Sin embargo la Resolución No. 2320 de noviembre 27 de 2009, por la cual se modifica
parcialmente la Resolución No. 1096 de 2000 que adoptó el Reglamento Técnico para el
sector de Agua Potable y Saneamiento Básico — RAS establece que el porcentaje de pérdidas
técnicas máximas admisibles no deberá superar el 25%.
En el presente estudio se consideró un porcentaje de pérdidas del 25%, asumiendo un
panorama crítico, sin embargo es necesario implementar un programa de medición con el
objetivo de establecer el porcentaje real de pérdidas del sistema de acueducto veredal San
Julián. La dotación bruta se calculó según la siguiente formula 3:

𝑑𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎 =

𝑑𝑛𝑒𝑡𝑎
1 − %𝑝

𝐹ó𝑟𝑚𝑢𝑙𝑎 3
Fuente: (Dirección de Agua Potable y Saneamiento Básico, 2.000)

En donde:

𝐷𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎: 𝑑𝑜𝑡𝑎𝑐ió𝑛 𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎
𝑑𝑛𝑒𝑡𝑎: 𝑑𝑜𝑡𝑎𝑐ió𝑛 𝑛𝑒𝑡𝑎
%𝑝: 𝑝é𝑟𝑑i𝑑𝑎𝑠 𝑡é𝑐𝑛i𝑐𝑎𝑠 𝑚á𝑥i𝑚𝑎𝑠 𝑎𝑑𝑚i𝑠i𝑏𝑙𝑒𝑠
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En la tabla 17 se presentan los cálculos de la dotación bruta mediante la fórmula 3:
Tabla 17 Dotación Bruta.
Año

Población (Hab)

Caudal mínimo (L/seg)

Dotación Bruta (L/seg)

2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038

755
786
818
849
880
911
942
974
1005
1036
1067
1098
1130
1161
1192
1223,2
1254,4
1285,6
1316,8
1348
1379,2
1410,4
1441,6
1472,8
1504

0,79
0,82
0,85
0,88
0,92
0,95
0,98
1,01
1,05
1,08
1,11
1,14
1,18
1,21
1,24
1,27
1,31
1,34
1,37
1,40
1,44
1,47
1,50
1,53
1,57

1,05
1,09
1,14
1,18
1,22
1,27
1,31
1,35
1,40
1,44
1,48
1,53
1,57
1,61
1,66
1,70
1,74
1,79
1,83
1,87
1,92
1,96
2,00
2,05
2,09

Fuente: La autora, 2014.

Ante el supuesto de un incremento de pérdidas del 25% de agua en el acueducto veredal,
simulando la situación más crítica de perdidas permitidas por el RAS por las condiciones de
difícil mantenimiento en las que se encuentra la red de agua. La demanda entendida como la
dotación bruta sigue siendo inferior al caudal de concesión y a la capacidad de la Quebrada

53
Evaluación de la calidad del agua de abastecimiento del acueducto rural ―San Julián‖ del
municipio de Villamaría - Caldas y propuesta de un sistema de potabilización.
Canta Monos (ver grafica 2), condición por la cual se establece que en la vereda se puede estar
generando el desperdicio del agua a tal punto de secar las fuentes abastecedoras de las
bocatomas. Ajustando el caudal de concesión a las verdaderas necesidades de agua para
consumo se podría mejorar las condiciones de suministro de agua, debido a que sería un
servicio permanente aun en temporada seca del año.
De igual forma, se establece que la vereda san Julián debe hacer esfuerzos para disminuir al
máximo el nivel de agua no contabilizada, y así dar cumplimiento a la Ley 373 de junio de
1997, por la cual se instituye el programa para el uso eficiente y ahorro del agua.
Grafica 2 Estado hídrico de la vereda con pérdidas.

4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

Dotacion Bruta
Caudal de Concesion

2014
2016
2018
2020
2022
2024
2026
2028
2030
2032
2034
2036
2038

L/seg

Estado Hidrico de la Vereda con
Perdidas

Capacidad de la
Quebrada

Año

Fuente: La autora, 2014.
4.6

Índice de escasez

El presente estudio quiere servir para orientar el manejo del recurso hídrico de la vereda
San Julián hacia un desarrollo sostenible, por esta razón, se calculó el índice de escasez
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hídrico para el periodo de diseño proyectado de 25 años (Ver tabla 8); siguiendo las
recomendaciones del Programa Hidrológico Internacional de la UNESCO, se distinguieron
cuatro categorías en el presente estudio mediante los umbrales críticos de presión sobre el
recurso hídrico, clasificándose de la siguiente manera (Carlos Costa Posada, 2005):

a) Alto - la demanda alcanza el 40% del agua ofrecida potencialmente por la fuente
abastecedora.

b) Medio - el nivel de demanda de agua se encuentra entre el 20 y 40% de la oferta.

c) Moderado - Los requerimientos de agua están entre el 10 y el 20% de la oferta hídrica.

d) Bajo - la demanda de agua no supera el 10% de los volúmenes de agua ofrecidos por la
fuente.

Se calculó en el presente trabajo el índice de escasez mediante la fórmula 4, en donde se
consideró la Oferta total igual a la capacidad de las fuentes de abastecimiento (ver numeral
4.4).
𝐼𝑛𝑑i𝑐𝑒 𝑑𝑒 𝐸𝑠𝑐𝑎𝑠𝑒𝑧 =

𝐷𝑜𝑡𝑎𝑐i𝑜𝑛 𝑛𝑒𝑡𝑎 𝑚i𝑛i𝑚𝑎

* 100%

𝑂ƒ𝑒𝑟𝑡𝑎 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙
Formula 4
Fuente: (Costa, Dominguez, & Vanegas, 2005)

El índice de escasez en la vereda San Julián (Ver tabla 18) presentó categoría media del
año 2014 al 2019, lo que indica que el nivel de demanda de agua de la población veredal es
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abastecida por la capacidad de la fuente, sin embargo el abastecimiento de agua compromete
entre el 20 y 40% de la oferta hídrica de la quebrada Canta Monos.

Para el periodo de estudio comprendido entre los años 2020 al 2038, el índice de escasez
subirá a una categoría alta, estos resultados reflejan que la demanda de agua representa una
porción muy importante (más del 40%) de la oferta hídrica de la vereda en temporada seca.

Tabla 18 Determinación del Índice de Escasez en el Acueducto Veredal San Julián.

Año
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038

Población
(Hab)
755
786
818
849
880
911
942
974
1005
1036
1067
1098
1130
1161
1192
1223,2
1254,4
1285,6
1316,8
1348
1379,2
1410,4
1441,6
1472,8
1504

Fuente: La autora, 2014.

Caudal mínimo
(L/seg)
0,79
0,82
0,85
0,88
0,92
0,95
0,98
1,01
1,05
1,08
1,11
1,14
1,18
1,21
1,24
1,27
1,31
1,34
1,37
1,40
1,44
1,47
1,50
1,53
1,57

Oferta Hídrica
(L/seg)
2,46
2,46
2,46
2,46
2,46
2,46
2,46
2,46
2,46
2,46
2,46
2,46
2,46
2,46
2,46
2,46
2,46
2,46
2,46
2,46
2,46
2,46
2,46
2,46
2,46

Índice de
Escasez (%)
32
33
35
36
37
39
40
41
43
44
45
47
48
49
50
52
53
54
56
57
58
60
61
62
64

Categoría
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Medio
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
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La categoría del índice de escasez está directamente relacionado con la dotación mínima al
mantener la oferta hídrica constante, es decir, incrementa la categoría al crecer la necesidad de
agua mínima de la población por el aumento de la población. Esta situación no considera otras
fuentes de agua, que pueda contribuir con la oferta hídrica para suplir la demanda. Se sugiere es
la necesidad de implementar programas de ahorro de agua o medidas alternativas de obtención de
aguas lluvia, para aumentar la oferta de agua en la vereda y prevenir situaciones de sequía.
4.7

Caracterización fisicoquímica y microbiológica

Dando cumplimiento a los objetivos del presente estudio, se caracterizaron los parámetros
fisicoquímicos del agua de abastecimiento del acueducto veredal y del agua de consumo de la
población de San Julián, mediante el apoyo del Grupo de Laboratorio de Calidad Ambiental,
Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales – IDEAM.
Se realizó el análisis de características físicas, microbiológicas, químicas con implicaciones
directas o indirectas sobre la salud humana y con consecuencias económicas. Durante el
monitoreo de agua se tomaron 2 réplicas para el análisis fisicoquímico, por lo que los
resultados de la caracterización del estudio fueron valores obtenidos del promedio de estas.
Se compararon los valores obtenidos en el laboratorio del IDEAM con la Resolución 2115
del 2007, en donde se estableció que el agua para consumo humano no puede sobrepasar los
valores máximos aceptables de la norma en cada una de las características que se señalaron.
4.7.1

Bocatomas del Acueducto Veredal.

El monitoreo de agua en las bocatomas se realizó mediante un muestreo puntual debido a
que en la zona de estudio no se evidenciaron vertimientos directos. Las tres bocatomas se
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encontraron aproximadamente entre los dos y tres metros de distancia de los nacimientos de
agua.
La Bocatoma 1 con coordenadas 04ª55`65‖ N y 7ª33`13‖ W, fue la de mayor oferta hídrica
(ver numeral 4.4) y la toma de la muestra se llevó a cabo en el agua que ingresó a la unidad de
rejillas (ver numeral 4.4.2). Los resultados fisicoquímicos (Ver tabla 19), registraron
únicamente valores superiores al máximo aceptable en las características microbiológicas
(coliformes totales), registrando un valor de 400 UFC/100 cm3 cuando la norma establece un
valor máximo aceptable de 0 UFC/100 cm3. Los demás parámetros analizados no superaron en
ningún caso el límite máximo aceptable.
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Tabla 19 Características de la fuente de la Bocatoma 1.
CARACTERÍSTICAS FÍSICAS
Expresadas como
Valor máximo
Valor real (mg/L)
aceptable (mg/L)
Color aparente
15
<5
Unidades de Platino
Cobalto (UPC)
Olor y sabor
Aceptable o no aceptable
Aceptable
Aceptable
Turbiedad
Unidades Nefelométricas
2
<2
de turbiedad (UNT)
Conductividad
microsiemens/cm
1000
117,4
Potencial de Hidrogeno
5,5 – 9
6,7
CARACTERISTICAS QUMICAS QUE TIENEN IMPLICACIONES SOBRE LA SALUD HUMANA
Elementos, compuestos
químicos y mezclas de
Valor real (mg/L)
Valor máximo
compuestos químicos que
aceptable
(mg/L)
Expresadas como
tienen implicaciones sobre
la salud humana
Nitritos
NO-2
0,1
<0,006
Nitratos
NO-3
10
0,18
Fluoruros
F
10
0,128
CARACTERISTICAS QUMICAS QUE TIENEN MAYORES CONSECUENCIAS ECONOMICAS E
INDIRECTAS SOBRE LA SALUD HUMANA
Elementos y compuestos
Valor máximo
químicos que tienen
Expresadas como
aceptable (mg/L)
Valor real (mg/L)
implicaciones de tipo
económico.
Calcio
Ca
60
12,140
Alcalinidad total
CaCO3
200
80
Cloruros
Cl250
0,476
Aluminio
Al +3
0,2
<0,5
Dureza Total
CaCO3
300
50,886
Hierro total
Fe
0,3
0,186
Magnesio
Mg
36
20,57
Manganeso
Mn
0,1
<0,071
Sulfatos
SO2 -4
250
7,7
Zinc
Zn
3
0,050
Fosfatos
PO3-4
0,5
0,059
CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS
Característica

Técnica utilizada

Expresadas como

Siembra

UFC/100 cm3

Valor máximo
aceptable
0

Valor real
400

Nota: Los resultados del estudio se compararon con la Resolución 2115 del 2007.
Fuente: La autora, 2014.
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En la Bocatoma 2 con coordenadas 04º55`58‖ N y 75ª53`37‖ W, se llevó a cabo la toma de
la muestra puntual en el agua que ingreso a la unidad de rejillas (ver numeral 4.4). Esta
bocatoma se encontró inmersa en medio de una densa vegetación y reporto en la
caracterización fisicoquímica (ver tabla 20) valores de coliformes totales superiores al límite
máximo aceptable por la norma, (valor de 900 UFC/100 cm3). Las demás características no
superaron en ningún caso el límite máximo aceptable. Este valor fue mayor al de la bocatoma
1 a pesar de presentar un menor caudal (ver numeral 6.4), por lo que se estableció que en este
punto de monitoreo existió una mayor concentración de contaminación microbiológica
causada por la fauna que habita en la zona.
En la Bocatoma 3 con coordenadas 04°55`65‖ N y 75°33`34‖ W, se llevó a cabo la toma de
la muestra puntual en el agua que ingreso a la unidad de rejillas (ver numeral 4.4). Esta
bocatoma fue la que se encontró con mayor incumplimiento de la norma (Ver tabla 21):
registró para el monitoreo realizado en tiempo seco valores de turbiedad (2,3 UNT), Hierro
Total (0,676 mg/L) y coliformes totales (300 UFC/100 cm3) por encima de los valores
máximos aceptables. Las condiciones de contaminación en este punto de monitoreo pudieron
ser las mismas a la de los otros dos puntos de análisis; sin embargo, como el caudal es el
menor entre las tres bocatomas la capacidad de disolución es menor. Además las condiciones
ambientales de la zona con topografía quebrada favoreció el arrastre de material que puede
estar interfiriendo en los resultados de los análisis obtenidos.
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Tabla 20 Características de la fuente de la Bocatoma 2
CARACTERÍSTICAS FÍSICAS
Expresadas como
Valor máximo
Valor real (mg/L)
aceptable (mg/L)
Color aparente
Unidades de Platino
15
<5
Cobalto (UPC)
Olor y sabor
Aceptable o no aceptable
Aceptable
Aceptable
Turbiedad
Unidades Nefelométricas
2
<2
de turbiedad (UNT)
Conductividad
microsiemens/cm
1000
86,3
Potencial de Hidrogeno
5,5 – 9
5,61
CARACTERISTICAS QUMICAS QUE TIENEN IMPLICACIONES SOBRE LA SALUD HUMANA
Elementos, compuestos
químicos y mezclas de
Valor real (mg/L)
Valor máximo
compuestos químicos que
aceptable (mg/L)
tienen implicaciones sobre
Expresadas como
la salud humana
Nitritos
NO-2
0,1
<0,006
Nitratos
NO-3
10
0,090
Fluoruros
F
10
0,105
CARACTERISTICAS QUMICAS QUE TIENEN MAYORES CONSECUENCIAS ECONOMICAS E
INDIRECTAS SOBRE LA SALUD HUMANA
Elementos y compuestos
Valor máximo
químicos que tienen
Expresadas como
Valor real (mg/L)
aceptable (mg/L)
implicaciones de tipo
económico.
Calcio
Ca
60
10,744
Alcalinidad total
CaCO3
200
40
Cloruros
Cl250
0,378
Aluminio
Al +3
0,2
<0,5
Dureza Total
CaCO3
300
38,154
Hierro total
Fe
0,3
0,129
Magnesio
Mg
36
11,32
Manganeso
Mn
0,1
<0,071
Sulfatos
SO2 -4
250
9,2
Zinc
Zn
3
0,035
Fosfatos
PO3-4
0,5
0,050
CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS
Característica

Técnica utilizada

Expresadas como

Siembra

UFC/100 cm3

Valor máximo
aceptable
0

Valor real
900

Nota: Los resultados del estudio se compararon con la Resolución 2115 del 2007.
Fuente: La autora, 2014.
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Tabla 21 Características de la fuente de la Bocatoma 3
CARACTERÍSTICAS FÍSICAS
Expresadas como
Valor máximo
Valor real (mg/L)
aceptable (mg/L)
Color aparente
Unidades de Platino
15
<5
Cobalto (UPC)
Olor y sabor
Aceptable o no aceptable
Aceptable
Aceptable
Turbiedad
Unidades Nefelométricas
2
2,3
de turbiedad (UNT)
Conductividad
microsiemens/cm
1000
86,3
Potencial de Hidrogeno
5,5 – 9
5,58
CARACTERISTICAS QUMICAS QUE TIENEN IMPLICACIONES SOBRE LA SALUD HUMANA
Elementos, compuestos
químicos y mezclas de
Valor real (mg/L)
Valor máximo
compuestos químicos que
aceptable (mg/L)
tienen implicaciones sobre
Expresadas como
la salud humana
Nitritos
NO-2
0,1
<0,006
Nitratos
NO-3
10
0,15
Fluoruros
F
10
0,146
CARACTERISTICAS QUMICAS QUE TIENEN MAYORES CONSECUENCIAS ECONOMICAS E
INDIRECTAS SOBRE LA SALUD HUMANA
Elementos y compuestos
Valor máximo
químicos que tienen
Expresadas como
Valor real (mg/L)
aceptable (mg/L)
implicaciones de tipo
económico.
Calcio
Ca
60
14,612
Alcalinidad total
CaCO3
200
40
Cloruros
Cl250
0,435
Aluminio
Al +3
0,2
<0,5
Dureza Total
CaCO3
300
48,964
Hierro total
Fe
0,3
0,676
Magnesio
Mg
36
12,47
Manganeso
Mn
0,1
<0,071
Sulfatos
SO2 -4
250
25
Zinc
Zn
3
0,012
Fosfatos
PO3-4
0,5
0,032
CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS
Característica

Técnica utilizada

Expresadas como

Siembra

UFC/100 cm3

Valor máximo
aceptable (mg/L)
0

Valor real (mg/L)
300

Nota: Los resultados del estudio se compararon con la Resolución 2115 del 2007.
Fuente: La autora, 2014.
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4.7.2

Acueducto Veredal.

La caracterización fisicoquímica y microbiológica del acueducto veredal se realizó
mediante un muestreo compuesto de 8 horas, dispuesto a la entrada del desarenador y a la
salida del tanque de almacenamiento de Los Pomos perteneciente al sistema de acueducto
veredal San Julián.
El ingreso del desarenador con coordenadas 04ª56`73‖ N y 75ª33`99‖ W, presentó valores
favorables en las características fisicoquímicas del agua. Las características microbiológicas
no cumplieron con los valores aceptables de la norma (Ver tabla 22). Estos resultados son
congruentes con los obtenidos en las bocatomas (Ver numeral 4.7.1), por lo que se estableció
que en la línea de conducción del agua desde las bocatomas hasta el desarenador, se presentó
ningún tipo de contaminación.
A la salida del tanque de almacenamiento de los Pomos ubicado en las coordenadas
04ª56`73‖ N y 75ª33`99‖ W, presentó valores fisicoquímicos aceptables (ver tabla 23); las
características microbiológicas no cumplieron con los valores máximos aceptables de la
resolución 2115 del 2007; se determinó un valor de 600 UFC/cm3 de coliformes totales. Este
punto de monitoreo es clave, porque de allí se inicia la red de distribución del agua hacia las
viviendas y CON estas características microbiológicas y fisicoquimicas en las que finalmente
llegaron a los usuarios del acueducto de la Vereda San Julián.
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Tabla 22 Características físicas en la entrada al acueducto veredal San Julián.
CARACTERÍSTICAS FÍSICAS
Expresadas como
Valor máximo
Valor real (mg/L)
aceptable (mg/L)
Unidades de Platino
Color aparente
15
<5
Cobalto (UPC)
Olor y sabor
Aceptable o no aceptable
Aceptable
Aceptable
Unidades Nefelométricas 2
Turbiedad
<2
de turbiedad (UNT)
Conductividad
microsiemens/cm
1000
127,1
Potencial de Hidrogeno
5,5 – 9
7,94
CARACTERISTICAS QUMICAS QUE TIENEN IMPLICACIONES SOBRE LA SALUD HUMANA
Elementos, compuestos
químicos y mezclas de
Valor máximo
Valor real (mg/L)
compuestos químicos que
aceptable (mg/L)
tienen implicaciones sobre Expresadas como
la salud humana
Nitritos
NO-2
0,1
<0,006
Nitratos
NO-3
10
3,0
Fluoruros
F
10
0,125
CARACTERISTICAS QUMICAS QUE TIENEN MAYORES CONSECUENCIAS ECONOMICAS E INDIRECTAS SOBRE LA
SALUD HUMANA
Elementos y compuestos
químicos que tienen
Valor máximo
Expresadas como
Valor real (mg/L)
implicaciones de tipo
aceptable (mg/L)
económico.
Calcio
Ca
60
12,730
Alcalinidad total
CaCO3
200
60
Cloruros
Cl250
0,69
Aluminio
Al +3
0,2
<0,5
Dureza Total
CaCO3
300
33,830
Hierro total
Fe
0,3
0,214
Magnesio
Mg
36
2,04
Manganeso
Mn
0,1
0,052
Sulfatos
SO2 -4
250
11
Zinc
Zn
3
0,042
Fosfatos
PO3-4
0,5
0,041
CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS
Característica

Técnica utilizada

Expresadas como

Siembra

UFC/100 cm3

Valor máximo
aceptable (mg/L)
0

Valor real (mg/L)
400

Nota: Los resultados del estudio se compararon con la Resolución 2115 del 2007.
Fuente: La autora, 2014.
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Tabla 23 Características físicas en la salida del acueducto veredal San Julián.
CARACTERÍSTICAS FÍSICAS
Expresadas como
Valor máximo
Valor real (mg/L)
aceptable (mg/L)
Unidades de Platino
Color aparente
15
<5
Cobalto (UPC)
Olor y sabor
Aceptable o no aceptable
Aceptable
Aceptable
Unidades Nefelométricas 2
Turbiedad
<2
de turbiedad (UNT)
Conductividad
microsiemens/cm
1000
125,8
Potencial de Hidrogeno
5,5 – 9
7,6
CARACTERISTICAS QUMICAS QUE TIENEN IMPLICACIONES SOBRE LA SALUD HUMANA
Elementos, compuestos
químicos y mezclas de
Valor máximo
Valor real (mg/L)
compuestos químicos que
aceptable (mg/L)
tienen implicaciones sobre Expresadas como
la salud humana
Nitritos
NO-2
0,1
<0,006
Nitratos
NO-3
10
0,2
Fluoruros
F
10
0,13
CARACTERISTICAS QUMICAS QUE TIENEN MAYORES CONSECUENCIAS ECONOMICAS E INDIRECTAS SOBRE LA
SALUD HUMANA
Elementos y compuestos
químicos que tienen
Valor máximo
Valor real (mg/L)
implicaciones de tipo
aceptable (mg/L)
Expresadas como
económico.
Calcio
Ca
60
13,344
Alcalinidad total
CaCO3
200
60
Cloruros
Cl250
1,99
Aluminio
Al +3
0,2
<0,5
Dureza Total
CaCO3
300
48,163
Hierro total
Fe
0,3
0,146
Magnesio
Mg
36
14,84
Manganeso
Mn
0,1
0,062
Sulfatos
SO2 -4
250
10
Zinc
Zn
3
0,054
Fosfatos
PO3-4
0,5
<0,030
CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS
Característica

Técnica utilizada

Expresadas como

Siembra

UFC/100 cm3

Valor máximo
aceptable
0

Valor real
600

Nota: Los resultados del estudio se compararon con la Resolución 2115 del 2007.
Fuente: La autora, 2014.
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Con los resultados obtenidos en la caracterización del agua de consumo de la vereda San
Julián, realizado en las bocatomas y en el acueducto, se establece que las características
microbiológicas son las que determinaron el agua inviable para consumo humano. La
presencia de coliformes totales se debe a los microorganismos patógenos que llegan a las
fuentes de agua, procedentes de las descargas intestinales de animales debido a que son
habitantes normales del intestino grueso y en consecuencia siempre están en las materias
fecales.

En la vereda San Julián como medida de prevención de enfermedades gastrointestinales se
hierve el agua destinada para consumo humano; sin embargo no se está asegurando la
completa eliminación de éstos y se puede estar generando contaminación de alimentos, como
principales transmisores de bacterias, virus o parásitos, además de los malos hábitos de aseo
de las personas.

4.7.3

Consolidado de las características fisicoquímicas y microbiológicas del

acueducto San Julián.
Con el propósito de tener una percepción más amplia del agua de la vereda San Julián, se
consultó el consolidado de las características fisicoquímicas y microbiológicas contempladas
en el presente estudio del 2008 al 2014, suministrado por el Instituto Nacional de Salud (Ver
Anexo 3).
Mediante la consulta se analizó que los Coliformes totales presentaban una disminución
significativa en el año 2012 (Ver Grafica 3); sin embargo, las condiciones sanitarias deben
mejorarse para asegurar la ausencia total de estos microorganismos, con fines de optimizar la
calidad del agua, la salubridad en la población y cumplir con la norma.
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Los valores obtenidos en el presente estudio confirman la inviabilidad del consumo de
agua, por las características microbiológicas que presenta (ver numeral 4.7). Aguas con estas
características requieren de un tratamiento de desinfección para consumo humano.

Grafica 3 Consolidado de Coliformes Totales en la vereda San Julián

Coliformes Totales
3000
Valor minimo

UFC/100 ml

2500
2000

Valor maximo

1500
1000

Valor promedio

500
0
2006

2008

2010
2012
Año

2014

2016

Valor maximo
aceptable.
Res.2115/2007

Fuente: Adaptado del (Sistema de Informacion para la Vigilancia de la Calidad del Agua
para Consumo Humano -SIVICAP, 2010) por autor.

La Conductividad Eléctrica registró los valores más elevados en el periodo del 2010 (Ver
grafica 4), estos valores se relacionan con la concentración de iones en disolución que
corresponde a los valores ligeramente altos de pH encontrados (Ver grafica 5). La correlación
de estos parámetros pudo haberse ocasionado por la temporada invernal que ocurrió en el 2011
en el país, generando el aumentado del lavado de los suelos y con ello los sólidos disueltos
presentes en los cuerpos de agua. Sin embargo estos registros no representan riesgos para la
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salud ya que no sobrepasa el valor máximo aceptable de 1000 micro siemens/cm establecido
por la resolución 2115 del 2007.
Grafica 4 Consolidado de Conductividad Eléctrica en la vereda San Julián
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Fuente: Adaptado del (Sistema de Informacion para la Vigilancia de la Calidad del Agua
para Consumo Humano -SIVICAP, 2010) por autor.

El pH registró valores entre 6.5 y 8.0 (Ver gráfico 5), datos que indican la posibilidad de
efectuar el tratamiento convencional del agua para fines de potabilización; además se establece
que no constituye una limitante de calidad. En el consolidado se aprecia una aparente
tendencia de crecimiento en los valores de pH, sin embargo se encontró dentro del intervalo de
valores aceptables para el uso del recurso hídrico con fines de consumo humano que establece
un valor máximo aceptable de 9, según la resolución 2115 del 2007.
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Grafica 5 Consolidado de pH en la vereda San Julián
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Fuente: Adaptado del (Sistema de Informacion para la Vigilancia de la Calidad del Agua
para Consumo Humano -SIVICAP, 2010) por autor.

La turbiedad presentó una tendencia de disminución (Ver grafica 6), registrando picos
máximos en el año 2009 y 2011. Se relaciona este comportamiento a los posibles arrastres de
material generados por los derrumbes que sucedieron en la zona, ocasionando el aumento en la
carga de material suspendido. Sin embargo los valores promedios del registro se encuentran
menores a las 2 unidades nefelometricas de turbiedad cumpliendo con el valor máximo
aceptable. Se puede también observar que los valores máximos de turbiedad presentados
anualmente nunca sobrepasan las 4,5 unidades. Con esto se deduce que no hay alteración
importante de este parámetro en época de alta precipitación.
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Grafica 6 Consolidado de Turbiedad en la vereda San Julián
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Fuente: Adaptado del (Sistema de Informacion para la Vigilancia de la Calidad del Agua
para Consumo Humano -SIVICAP, 2010) por autor.

El color aparente presentó una tendencia de aumento (Ver grafica 7) y se correlacionó con
los valores de turbiedad (Ver grafica 6). Esto ocurre porque los materiales que provocan la
turbiedad son los responsables del color aparente.
Los valores máximos de color en el registro histórico presentaron incumplimiento de la
norma que establece un valor máximo aceptable de 15 UPC para los años 2009, 2010 y 2011.
Esto puede deberse principalmente a la contaminación por materia orgánica de la fauna que
habita en la zona. Para el periodo posterior del 2012 al 2014 se registró una disminución que
generó valores aceptables para el uso del recurso hídrico para consumo humano.
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Grafica 7 Consolidado de Color Aparente en la vereda San Julián
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Fuente: Adaptado del (Sistema de Informacion para la Vigilancia de la Calidad del Agua
para Consumo Humano -SIVICAP, 2010) por autor.
Mediante el consolidado multianual de las características fisicoquímicas del 2008 al 2014
(ver tabla 24) se correlacionaron el parámetro de pH y conductividad, la relación entre estas es
directamente proporcional para todos los años, debido a que las variables son interferidas y
ocasionadas por otros parámetros no evaluados el comprotamiento es aleatorio entre ellos, sin
embargo se encuentra en el periodo de análisis hay una tendencia de aumentar en cada uno de
los parámetros.
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Tabla 24 Correlación multianual pH vs Conductividad
Correlación Multianual pH vs Conductividad
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Fuente: La autora, 2015.

La correlación multianual entre la turbiedad y el color aparente (ver tabla 25) arrojo una
relación directamente proporcional y con un comportamiento similar debido a que entre mayor
solidos suspendidos generados por procesos erosivos o por el lavado del suelo, va ocasionando
mayor color negro el cual se debe generalmente por la presencia del magnesio.
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Tabla 25 Correlación multianual Turbiedad vs Color aparente
Correlación Multianual Turbiedad vs Color aparente
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Fuente: La autora, 2015.
4.8

Infraestructura del acueducto veredal San Julián

El acueducto veredal San Julián, conocido como el tanque de Los Pomos ubicado en las
coordenadas 04°56`73‖ N y 75ª33`99‖ W, consiste en un sistema primario donde el agua
recibe el tratamiento del desarenador (Ver ilustración 12). El agua es distribuida del tanque de
almacenamiento de Los Pomos hacia las viviendas por gravedad, mediante tuberías de
diferentes diámetros que permiten una presión favorable en el sistema.
Tabla 26 Especificaciones del Desarenador
Desarenador
Altura
Ancho
Largo
Observación

Fuente: Fuente: La autora, 2015.

Unidades
Dimensiones
Metros
1
Metros
1
Metros
2
No contiene sistema de
evacuación de lodos.
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Tabla 27 Especificaciones del Tanque de Almacenamiento.
Tanque de
Almacenamiento,
Los Pomos
Altura
Ancho
Largo

Unidades

Dimensiones

Metros
Metros
Metros

2
2
6

Fuente: Fuente: La autora, 2015.
Ilustración 12 Estructura actual del acueducto

Fuente: La autora, 2015.
4.8.1

Captaciones de Agua.

Las tres bocatomas del tanque de almacenamiento de Los Pomos, ubicado en la quebrada
Canta Monos, captan el agua mediante tomas de rejilla (ver tabla 2), este tipo de captación se
usa en la zona de estudio por estar ubicadas en áreas de montaña con terrenos rocosos.
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Consiste en una estructura estable con forma rectangular, se localiza en el fondo del cauce y
perpendicular a la dirección de la corriente, con una rejilla metálica para retener materiales de
gran tamaño.
4.8.2

Ubicación de las captaciones de agua.

Las captaciones de la bocatoma 1 y 2 se encontraron ubicadas en tramos rectos de la
quebrada Canta Monos por lo que no se presenta riesgo de derrumbe (ver tabla 2); a diferencia
de la bocatoma 3 que se encontró en una zona más accidentada.
4.8.3

Seguridad y Estabilidad.

Las estructuras de captación no garantizan la seguridad de operación de la toma de agua en
temporadas de lluvia, por la gran cantidad de material de arrastre que obstruye las rejillas. De
igual forma, en el sistema de conducción de las bocatomas al tanque de Los Pomos se
evidenció gran inestabilidad en el terreno y en la tubería, por algunos tramos aéreos o por
zonas de difícil acceso.
4.8.4

Fuentes de contaminación.

Las bocatomas se encontraron próximas a caminos de herradura en donde se evidenció el
tránsito de animales. No se presentaron vertimientos en las fuentes de abastecimiento de agua
hacia el acueducto, debido a que la bocatoma se ubicó muy cerca del nacimiento de agua.
4.9

Condiciones del servicio de suministro de agua

Durante el desarrollo del presente trabajo se indagó con la población sobre el servicio de
acueducto en la vereda (ver numeral 4.1); se analizó la oferta y demanda de agua presente y
futura (ver numeral 4.5), además de caracterizar sus fuentes hídricas (Ver numeral 4.7);
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resultados con los que se estableció las condiciones generales del servicio de suministro de
agua (ver tabla 28).
Tabla 28 Condiciones del servicio de suministro de Agua.

Sistema

Servicio de
suministro
de agua.

Condiciones del servicio de suministro de agua
Parámetros
Descripción
Calidad y continuidad
Mediante las encuestas se estableció que el servicio de
de la fuente.
agua no es continuo, especialmente en temporada seca.
La calidad no es la mejor, porque presenta
contaminación microbiológica.
Evaluación de las
Las dotaciones de la población se encontraron
dotaciones
satisfechas por la oferta hídrica de la vereda. Sin
embargo el índice de escasez en temporada seca puede
generar situaciones de desabastecimiento.
Captación y preLas captaciones no presentaron ningún tipo de
tratamientos
protección ambiental que impidiera la contaminación
por transeúntes. El único pre-tratamiento que se lleva a
cabo es el de la sedimentación.
Estado general de la
Las aducciones y conducciones se encuentran en estado
aducción y conducción
regular, por el difícil acceso que entorpece su
mantenimiento y reparación.
Porcentaje de pérdidas
No se pudieron determinar las pérdidas en el sistema de
técnicas
conducción porque no cuentan con medidores.
La cobertura del servicio de agua está dirigida para todas
Cobertura del servicio
las viviendas que se encuentran ubicadas en la parte de
abajo del tanque, porque el sistema funciona por
gravedad.
Las tarifas se encontraron unificadas. No existe medición
Tarifas
en ningún punto del consumo de agua, por lo que se
dificulta estos resultados.
Cobertura de la
No existen medidores en ningún punto de la red.
medición

Fuente: La autora, 2015.
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4.10

Evaluación y selección de alternativas para optimizar el tratamiento de agua

Mediante la caracterización fisicoquímica y microbiológica de la fuente hídrica de
abastecimiento del tanque de Los Pomos se determinó el tratamiento de agua requerido. En la
tabla 29 se presenta la matriz de criterios de priorización para el presente estudio.
Se consideró los siguientes niveles de relevancia:



Rojo: implica un estado o condición altamente relevante o prioritaria.



Amarillo: representa condición relevante u observable.



Verde: implica un estado ideal, poco relevante o no prioritario.
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Tabla 29 Matriz de criterios de priorización.
Criterio

Existen zonas en la vereda San
Julián con impactos destructivos
registrados o con pronósticos de
impacto potencial.

Existen registros
georeferenciados en la vereda
San Julián, sobre impactos
frecuentes de amenazas –
inundaciones, sequías o
deslizamientos –emitidos directa
o indirectamente por fenómenos
estacionales.

Cuáles son las características en
la vereda San Julián de la
degradación ambiental en zonas
con impactos históricos o zonas
en área de influencia de
amenazas.

En qué condiciones se
encuentran la calidad de agua de
consumo de la vereda San Julián
de acuerdo al grado de
contaminación.

Categorías
Existen zonas con registro de impactos anteriores que
han causado daños y pérdidas, pero no cuentan con
una cartografía de la amenaza.
Existe registro de impactos que han causado daños y
pérdidas y se cuenta con estudios probabilísticos y
con cartografía de amenaza.
Los registros históricos, no presentan eventos con
potencial destructivo.
Existen zonas con registro de impactos recurrentes
por fenómenos estacionales. Los impactos recurrentes
son considerados críticos y de alta prioridad, aún sin
estudios detallados.
No existe información territorialmente sobre el
impacto de desastres. Es fundamental la existencia de
este tipo de información para mejorar la calidad de
toma de decisiones.
Existe información territorialmente, y se trabaja con
escenarios para la reducción del riesgo, tanto a nivel
municipal como veredal.
Existen procesos generalizados de degradación del
suelo severa y muy severa de origen humano, extensa
tasa deforestación y alto estrés hídrico que por su
extensión territorial y severidad generan mayor
potencial de amenaza por la vulnerabilidad y
exposición.
La degradación ambiental es moderada, evaluado a
partir de que los procesos de deforestación están
siendo controlados, no es posible verificar avances en
el manejo eficiente de recursos hídricos.
Baja degradación ambiental, la degradación del suelo
y estrés hídrico están en niveles bajos y se cuenta con
una alta evaluación de la gestión ambiental del
municipio con la vereda San Julián.
Fuente deficiente, requiere de operaciones unitarias
de pretratamiento, coagulación, sedimentación y
filtración rápida o lenta.
Fuente regular , requiere de operaciones unitarias de
filtración lenta o directa para el tratamiento de las
aguas.
Fuente aceptable, requiere de operaciones unitarias de
desinfección y estabilización para el tratamiento de
las aguas.

Fuente: La autora, 2015.

Relevancia

X

X

X

X
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El RAS sugiere los tratamientos del agua según el rango de contaminación que se pueden
presentar. En el presente estudio con los parámetros encontrados y consolidados, se determinó
que el nivel de calidad de acuerdo al grado de contaminación de la fuente está catalogada
dentro del rango que el RAS denomina ―Fuente Regular‖ (Ver tabla 30). Se categoriza en este
rango por la caracterización fisicoquímica de la Quebrada Canta Monos, el cual presento las
siguientes características:
 El Oxígeno Disuelto es mayor o igual a 4 mg/L.
 El pH promedio se encontró entre 5.0 – 9.0.
 El promedio de Coliformes Totales es de 50 – 500 NMP/100 ml.
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Tabla 30 Los tratamientos del agua según el rango de contaminación.

Parámetros

Análisis según
Norma
Standart
técnica
Methods
NTC
ASTM

DBO 5 días 1
3630
(mg/L)
Promedio
mensual
Máximo diario
(mg/L)
Coliformes
totales
(NMP/100 mL)
Promedio
D – 3870
mensual
Oxígeno disuelto 4705
D – 888
mg/L
pH promedio
3651
D 1293
Turbiedad
4707
D 1889
(UNT)
Color verdadero
(UPC)
Gusto y olor
D 1292
Cloruros
D 512
(mg/L - Cl)
Fluoruros
D 1179
(mg/L - F)
GRADO DE TRATAMIENTO
- Necesita un tratamiento convencional
- Necesita unos tratamientos específicos
- Procesos de tratamiento utilizados

CALIDAD DE LA FUENTE
Nivel de calidad de acuerdo al grado de contaminación
1. Fuente
2. Fuente
3. Fuente
4. Fuente muy
aceptable
regular
deficiente
deficiente

≤ 1.5

1.5 - 2.5

2.5 - 4

>4

1-3

3-4

4-6

>6

0 - 50

50 - 500

500 - 5000

> 5000

>= 4

>= 4

>= 4

<4

6.0 - 8.5
<2

5.0 - 9.0
2 - 40

3.8 - 10.5
40 - 150

>= 150

< 10

10 - 20

20 - 40

>= 40

Inofensivo
< 50

Inofensivo
50 - 150

Inofensivo
150 - 200

Inaceptable
300

< 1.2

< 1.2

< 1.2

> 1.7

NO
NO
(1) =
Desinfección +
Estabilización

NO
NO
(2) =
Filtración
Lenta o
Filtración
Directa +
(1)

SI
NO
(3) =
Pretratamiento +
[Coagulación +
Sedimentación +
Filtración Rápida]
o [Filtración
Lenta Diversas
Etapas] + (1)

SI
SI
(4) = (3) +
Tratamientos
específicos

Fuente: (Dirección de Agua Potable y Saneamiento Básico, 2.000)
4.11

Optimización del sistema de tratamiento de agua

Con respecto a las características fisicoquímicas y microbiológicas analizadas, y teniendo
en cuenta la matriz de evaluación (Ver tabla 29), el RAS recomendaría que los tratamientos a
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implementar en el sistema de acueducto de la vereda San Julián fueron los de desinfección,
estabilización y filtración.
Es importante realizar los tratamientos necesarios para asegurar la calidad de las aguas
crudas, que abastecen el tanque de almacenamiento del acueducto veredal San Julián, debido a
que se encontraron vulnerables. No obstante, están localizadas en quebradas pequeñas y de
montaña, lo que le atribuye unas características limpias y puras. En estado natural el agua seria
apropiada para el consumo humano, sin embargo estas aguas están fácilmente expuestas a
contaminación (ver numeral 4.7). Por consiguiente, no pueden considerarse potables a menos
que se tomen las medidas de tratamiento apropiadas y sugeridas en el presente estudio.
En la ilustración 13 se aprecia el esquema de las unidades para el tratamiento de agua a
considerar y a continuación se presenta los parámetros de diseño adoptados.
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Ilustración 13 Sistema de tratamiento de Agua Recomendado

Fuente: La autora, 2015
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4.11.1

Desarenador.

Para el tratamiento propuesto en el acueducto veredal San Julián, se requiere un ajuste del
desarenador existente inicialmente, con el fin de asegurar la reducción de la concentración de
compuestos orgánicos mediante su correcta sedimentación. Razón por la cual se presenta el
redimensionamiento del desarenador (Ver tabla 31).
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Tabla 31 Redimensionamiento del Desarenador
Paso
1

Datos
Diámetro de la
partícula, d = 0,02
Viscosidad cinemática
del agua T(21ªC), n=
0,9863x10-2
Densidad relativa de
arena, dp = 2,65

cm2/seg

4

Gravedad, g = 981

cm/seg2

5

Velocidad Superficial,
Vs =0,0365

m/seg

6

Caudal de Diseño, Q
=0,0035

2

3

Unidad
cm

Criterios

𝑉𝑠
1
𝑑𝑝 − 1 2
=
𝑔(
)𝑑
18
𝑛

Cálculos

𝑉𝑠 =
1
2,65 − 1 ) 0,022
(981) (
18
0,9863 * 10−2

8

Distancia de
separación entre la
entrada y la pantalla
difusora, L1 =0,7

11
12

Pendiente de 10
Velocidad entre
orificios, 𝑉0 = 0,1

cm/seg

m2

Área Superficial,
𝐴𝑆 = 0,1

m

𝐴𝑆
𝐿2 =
𝐵

0,1
𝐿2 =
0,3

Longitud de la
zona de
desarenar,
L2= 0,3

m

L = L1+L2

L = 0,7+0,3

m /seg

𝑉𝐻 =
Profundidad,
H =1

Velocidad
superficial,
Vs =3,65

0,00365
𝐴𝑆 = 0,0365

3

9

10

Unidad

𝑄
𝐴𝑆 = 𝑉𝑆

7
Ancho del
desarenador, B = 0,3

Resultado

100 * 𝑄
𝐵*𝐻

𝑉𝐻 =

100 * 0,0035
0,3 * 1

m
𝑇0 =

𝐴𝑆 * 𝐻
3600 * 𝑄

0,1 * 1
𝑇0 =
0,0035

%
𝑚/𝑠𝑒𝑔

𝐻 = 𝐻 + 0,1𝐻
𝑄
𝐴0 =
𝑉0

𝐻 = 1 + 0,1(1)
0,0035
𝐴0 =
0,1

Longitud de la
unidad, L = 1

m

m

Velocidad
horizontal,
VH= 1,16
Tiempo de
retención = 28,57

m/seg

Altura máxima,
H`=1,1
Área total de los
orificios,
Ao= 0,035

m

seg

𝑚2
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Paso

Datos

Unidad

13

Diámetro de orificio,
do=0,75
Área de cada orificio,
ao = 0,0044

m

14

𝑚2

Criterios

𝑛=

𝐴𝑜
𝑎𝑜

15
ℎ = 𝐻 − 2/5𝐻
16

Numero de filas, nf =4

17

Numero de columnas,
nc = 2

18

Fuente: La autora, 2014.

𝑎𝑙 =

Cálculos

𝑛=

0,035
0,0044

2
ℎ = 1 − ( * 1)
5

ℎ
𝑎𝑙 =

𝑛ƒ
𝑎2
𝐵 − 𝑎𝑙(𝑛𝑐 − 1)
=
2

𝑎2 =

0,6
4

0,3 − 0,15(2 − 1)
2

Resultado

Unidad

Numero de
orificios, n = 8
Porción de altura
de la pantalla
difusora, h=0,6

Unidades

Espaciamiento
entre filas, al =
0,15
Espaciamiento
entre columnas,
a2 = 0,075

m

m

m
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4.11.2

Desinfección.

La desinfección que se propone, es mediante una cloración con hipoclorito de sodio. Se
selecciona este desinfectante porque es de fácil manejo, no es tóxico a menos que sea ingerido,
de fácil transporte y no requiere de equipos sofisticados para su aplicación. Para este
tratamiento se consideró el dosificador de Hipoclorito de Sodio y tanque de contacto de cloro.
4.11.2.1 Dosificador de Hipoclorito de Sodio.
Para la dosificación de cloro, la autora del presente documento| recomienda un dispositivo
sencillo y que funcione por gravedad. Este dispositivo consiste en un sistema que trabaja a
presión atmosférica por gravedad mediante un tanque con válvula flotador y tubo con orificio
en flotador (Ver Ilustración 14).
Ilustración 14 Dosificador de Hipoclorito de Sodio por Gravedad.

Fuente: (Gonzalez H., Martín D., & Figueroa, 2000)
Estos dispositivos sirven para dosificar en forma constante soluciones de hipoclorito de
sodio por gravedad. El dosificador de orificio consta de los siguientes elementos: un recipiente
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plástico resistente a la corrosión de 200 litros de capacidad; un flotador de tubo PVC13 de 2‖
de diámetro, un tubo de 3/4‖ con orificios acoplado al flotador, una manguera flexible con
contrapesos para la conducción de la solución, un tubo PVC de ½‖ para la descarga del
hipoclorito, y una válvula para desagüe y limpieza del depósito (Memorias del Seminario
Internacional , 1987).
La dosificación se puede regular de acuerdo a la profundidad de inmersión y al número de
orificios. Se pueden construir por gente de la comunidad con materiales de fácil adquisición.
4.11.2.2 Tanque de contacto de cloro.
El tanque de contacto de cloro será de forma rectangular que funciona con flujo horizontal,
provisto de cinco (5) bafles que garanticen mezcla y tiempo de retención suficientes del cloro
aplicado con el caudal a tratar. (Tabla 32). De igual manera, la función de la instalación de las
pantallas es retener el agua durante el tiempo de contacto de desinfección de 30 minutos.
Esta unidad requiere de ser construido, y debe ubicarse después del desarenador. El tanque
de almacenamiento existente no puede ser utilizado como tanque de contacto porque su nivel
de agua está variando constantemente, por lo tanto no se retiene el flujo de agua durante el
tiempo requerido para asegurar la desinfección.
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Tabla 32 Dimensionamiento del Tanque de Contacto
Paso

Datos

Unidad

1

Ancho del canal,
b =2
Altura de agua
en la unidad,
H=2
Caudal de
diseño,
Q = 3,5

m

2

3

Criterios

Cálculos

Resultado

Unidad

m2

A = (2,0)*(2,0)

Área del canal,
A=4

Velocidad,
V=0,875
Longitud del
recorrido total
del agua,
l = 26,25

m/s

m
A = b*H

m3/s

V=

Q
𝐴

𝑉=

3,5
4

4

5

6

Tiempo de
retención,
Tr= 30
Ancho del
tanque,
W =4
Espaciamiento
entre pantallas,
a =1

min

l = V*Tr

l =(0,875)*(30)

B = W + 1,5a

B = 4 + (1,5*1)

m
m

7
𝑁=

𝑙
𝐵

8

Pantallas de
concreto
aligerado, con
Fc=250kg/cm2, a
base de hijas
tipo Panel "w"
(comercial),
zarpeadas y
afinadas,
Espesor total,
c= 0,07

m

26,25
𝑁=
5,5

L = (5*1)+(5*0,07)
m

L =( N*a)+(N*c)

Ancho total del
tanque,
B =5,5
Numero de
pantallas,
N=5

Longitud
horizontal del
tanque,
L = 5,35

m

unidades

m
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Paso

Datos

9

Coeficiente de
pérdida de carga
en las vueltas,
K=2
Aceleración de la
gravedad,
g = 9,8

10

Unidad

Criterios

Cálculos

Resultado

Unidades
ℎ1 = 𝑘 * 𝑁

𝑉2
2𝑔

0,8752
ℎ1 = 2 * 5

2 * 9,8

m/s2

11
Profundidad,
H=2

m

P = 2H + B

12
𝑅=

𝐴
𝑃

13
Coeficiente de
rugosidad,
n= 0,015

Unidades

𝑉𝑛
ℎ2 = ( 2 )2 * 𝐿
𝑅3

(

hf= h1+ h2

Perdida de
carga en las
vueltas,
h1 = 0,39

m

P = 2(2)+5,5

Perímetro
mojado,
P =9,5

m

R = (4/9,5)
4
𝑅=
9,5

Radio
Hidráulico, R
=0,42

m

ℎ2 =
0,875 * 0,015

Perdida de
carga en el
canal,
h2 = 0,00003

2

)2

0,42
* 5,35

3

14

Fuente: La autora, 2014.

Unidad

hf = 0,39 + 0,00003

Perdida de
carga total, hf =
0,39003

m

m
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4.11.3

Filtración.

Para este tratamiento se propone el uso de filtración lenta (Ver tabla 33), por el nivel de
complejidad bajo de la zona de estudio. Se recomienda que la unidad de filtración lenta cuente
con: tanque de capa sobrenadante de agua cruda, de un lecho de arena filtrante4, de un sistema
de drenaje y de un juego de dispositivos de regulación y control del filtro.
El número mínimo de unidades de filtración lenta que debe tener la planta es de dos, para
las cuales se establece una altura del agua sobre el lecho filtrante de 0.7 m; de igual forma, lo
recomendado para la determinación de la velocidad de filtración para el diseño es mediante
ensayos en filtros piloto, sin embargo para el presente estudio se estableció una tasa de
filtración mayor de 0,10 m/h, que corresponde a lo sugerido cuando existe una unidad
preliminar, en nuestro caso el desarenador optimiza el proceso de filtración lenta, por lo que se
estableció una tasa de filtración de 0.2 m/h (Arboleda, Juan, 1987).
Tabla 33 Dimensionamiento de la Unidad de Filtración Lenta.
Caudal
Velocidad
Longitud
Número
Área
Coeficiente
Ancho
de
de
de
de
superficial de mínimo
de
diseño
filtración
unidad
unidades
(m2)
costo (k)
unidad
(m3/h)
(m/h)
(m)
12,6
2
0,2
31,5
1,33
6,48
4,86
Fuente: La autora, 2014.
4.11.4

Velocidad
de
filtración
real
0,041

Estabilización y Ablandamiento.

Para la evaluación y selección de alternativas (Ver tabla 34) el RAS sugeriría los
tratamientos de estabilización y ablandamiento. Sin embargo el objetivo de estos tratamientos

4

El material granular que se recomienda emplear es la arena, por ser un material barato, inerte, durable, disponible y
que ofrece muy buenos resultados.
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es de reducir el contenido de minerales disueltos, particularmente calcio y magnesio que son
los mayores impulsores de la dureza del agua. Mediante la caracterización fisicoquímica del
agua (Ver numeral 4.7) estos iones no están presentes en cantidades significativas, por lo que
se optó no implementarlos en el sistema de tratamiento de agua para la vereda San Julián.
4.12

Fichas de control y seguimiento

Para finalizar el presente estudio, se definió para el tratamiento propuesto (Ver numeral
4.11), las fichas de control y seguimiento, para cada una de las unidades de tratamiento de
agua (Ver tablas 34, 35, 36, 37, 38), con el objetivo de mantenerlas en condiciones óptimas
para su eficiencia.
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Tabla 34 Ficha de Control y Mantenimiento de la del Desarenador.
UNIVERSIDAD DE LA SALLE
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE INGENIERIA AMBIENTAL Y SANITARIA
Ficha informativa sobre las condiciones de operación y mantenimiento Unidad del Desarenador del acueducto veredal San
de:
Julián.
Objetivos: Establecer criterios para la operación y mantenimiento del
desarenador de flujo horizontal en el sistema de abastecimiento de agua rural en la vereda San Julian.
Fase
Actividades
Acciones claves
Medición y control de
caudal

-

Medición de turbiedad

Operación

Mantenimiento

Evacuación de lodos o
sedimentos

Verificar el nivel de agua en el dispositivo de aforo de cada unidad.
Ajustar la válvula de entrada hasta alcanzar el caudal de operación.
- Medir la turbiedad del agua a la entrada de la unidad.
- Medir la turbiedad del agua a la salida de la unidad.
- Disponer la evacuación de sedimentos del fondo de la unidad,
cuando la diferencia entre la turbiedad del agua efluente y el afluente
sea baja.

Registro de información

- Anotar en el libro de registro diario los valores de turbiedad en el
ingreso y salida de la unidad.
- Cambios en el caudal de la fuente durante el día.
- Fecha de lavado de la unidad.

Lavado de la unidad.
Cortar el flujo de agua
hacia el tanque

- Cerrar la válvula de entrada al tanque.

Limpieza cámara de
entrada.

- Desprender el material adherido en el fondo y en las paredes de
la cámara, utilizando escobilla con cerdas de material sintético.

Limpieza de cámara de
sedimentación

- Abrir la válvula de drenaje para la evacuación de lodos y dejar
evacuar toda el agua y sedimentos.
- Con palas, cubetas, baldes, tablas y carretilla, remover los
sedimentos del tanque, empujándolos hacia el drenaje y
llevándolos fuera del lugar. Raspar el fondo del tanque y dejarlo
completamente limpio.
- Si hubieran una bomba y manguera, rociar los sedimentos del
fondo.
- Enjuagar completamente el tanque antes de restaurar su
funcionamiento.

Limpieza cámara de salida

- Desprender el material adherido al fondo y paredes de la cámara.

Poner en funcionamiento
Riesgo

- Cerrar los drenajes y abrir las válvulas para llenar el tanque.
- Una vez limpio el tanque debe volver a sus funciones en cuanto
sea llenado.
Responsables
Observaciones

Si se descuidara este aspecto las unidades del desarenador podrían no
Se deberá advertir a los usuarios sobre
remover las materias suspendidas en el agua, ocasionando una obstrucción en Un fontanero
los cortes de agua, así estos pueden
el sistema de filtro o de distribución. La acumulación de estos sedimentos
para cada fase. regular su consumo durante el periodo de
pueden causar descomposición y causar sabores y olores en el agua.
corte.

Elaborado por
Revisado por
Ficha numero

Fuente: La autora, 2014.

Jenny Lorena Leiva Leiva
Tesista de Ingenieria Ambiental y Sanitaria
Roberto Rafael Balda
Director
1/1
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Tabla 35 Ficha de Control y Mantenimiento de la Unidad de Filtración Lenta.
UNIVERSIDAD DE LA SALLE
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE INGENIERIA AMBIENTAL Y SANITARIA
Ficha informativa sobre las condiciones de operación y
mantenimiento de:

Unidad de Filtración del acueducto veredal San Julián.

Objetivos: Definir los procedimientos para la operación y mantenimiento del sistema de filtración lenta en el sistema de abstecimiento de agua rural de la vereda San Julian.
Fase

Actividades
Llenar el filtro lentamentey
en forma ascendente.
Nivelar la superficie del
lecho de arena.

Poner en marcha el filtro
Poner a funcionar
Retirar material flotante
Revisar calidad del agua
Pasar el agua filtrada al
sistema de abastecimiento
Remover el material flotante
Medir la velocidad de filtración
Regular la velocidad de
filtración
Operación
Decidir la limpieza del lecho

Riesgo

Acciones claves

Consideraciones

• Abastecer la unidad hasta que el agua aparezca sobre la superficie de
arena.
• Abrir la válvula de vaciado para descender el nivel de agua debajo de
la superficie de arena.
• Nivelar las irregularidades en la superficie de arena.
• Realizar nuevamente el llenado ascendente hasta que el nivel del agua
alcance la superficie de arena.
• Abrir la válvula de entrada de regulación del filtro y mantener la
velocidad de filtración.
• Abrir la válvula de desagüe de la cámara de agua filtrada.
• Retirar material desprendido del lecho filtrante.
• Durante el período de maduración del filtro, medir a diario si el agua
• Debe tenerse en cuenta que cerca del 20% de
filtrada reúne los criterios de calidad acordados para suministro (Res.
la arena instalada inicialmente en el filtro se pierde
2115 del 2007).
en el lavado y transporte entre el filtro, la cámara
• Cuando la calidad del agua filtrada sea aceptable, cerrar la válvula de
de lavado y la caseta de almacenamiento.
desagüe del agua filtrada y abrir la válvula de distribución.
• Retirar material desprendido del lecho filtrante.
• Verificar en la regla de aforo o vertedero.
• Manipular la válvula de entrada para mantener la velocidad de filtración
constante.
• Cuando la altura del agua alcance el nivel de la tubería de rebose, se
debe suspender el funcionamiento del filtro en servicio e iniciar su
limpieza.
• Programar la limpieza de manera que solo una unidad salga de
operación, mientras el otro funciona.
Operaciones especiales
Responsable

Parada : Esta operación puede darse en el caso de
Operación para aguas con alto contenido de
interrumpir el servicio para efectuar reparaciones o
turbiedad o color: Esta posibilidad solo se
para suspender el ingreso de agua por deterioro del
admite como emergencia. Cuando altas
Si no se tienen en cuenta las anteriores actividades y
afluente; en lo posible debe evitarse pues al parar la
concentraciones se producen por periodos
consideraciones no se lograra su adecuado
filtración, el metabolismo de los organismos que se
cortos, la práctica normal es cerrar el ingreso a la
funcionamiento, y si la puesta en marcha
Un fontanero por encuentran en el medio filtrante se altera, creando
planta hasta que el agua aclare. Cuando el
compuestos que afectan la calidad del agua.
del filtro no se realiza lentamente, no se alcanzara la
cada fase.
problema se prolonga y peligra la continuidad del
formación y maduración de la capa
Cuando se para el filtro por periodos muy largos,
servicio se puede optar por aceptar el agua turbia
los organismos muertos se descomponen y entonces
biológica en el filtro.
tal cual llega pero se tendrán graves problemas
es necesario efectuar el mantenimiento de todo el
de mantenimiento, al acortarse
lecho de arena y someterlo a un nuevo periodo de
considerablemente las carreras del filtro.
maduración.
Jenny Lorena Leiva Leiva
Elaborado por
Tesista de Ingenieria Ambiental y Sanitaria
Roberto Rafael Balda
Revisado por
Director
Ficha numero
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UNIVERSIDAD DE LA SALLE
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE INGENIERIA AMBIENTAL Y SANITARIA
Ficha informativa sobre las condiciones de operación y
mantenimiento de:

Unidad de Filtración del acueducto veredal San Julián.

Objetivos: Definir los procedimientos para la operación y mantenimiento del sistema de filtración lenta en el sistema de abstecimiento de agua rural de la vereda San Julian.
Fase

Actividades
Extraer el material flotante

Drenar el agua sobrenadante

Mantener la producción de
agua de la planta
Proteger el lecho filtrante
Procedimiento
para limpiar un
lecho filtrante de
arena.

Raspar la capa superior
Retirar el material raspado
Retirar el equipo
Nivelar la superficie de
arena
Comprobar la profundidad
del lecho de arena
Ajustar la velocidad de
filtración
Pasar el agua al sistema de
suministro
Raspar la capa superior
Drenar el agua del lecho
filtrante
Extraer la arena

Rearenar un filtro
lento de arena.

Rellene el lecho de arena

Nivelar la superficie de arena
Riesgo

Acciones claves
• Retirar el material flotante.
• Cerrar la válvula de entrada.
• Abrir la válvula de vaciado.
• Limpiar las paredes del filtro con un cepillo largo.
• Cerrar la válvula de vaciado cuando el agua llegue por debajo de la
superficie del lecho filtrante.

Consideraciones

• Ajustar la velocidad de filtración en los otros filtros.
• Programando la tarea de limpieza por
• Raspar una pequeña área, cúbrala con tablas y coloque el equipo sobre anticipado, se puede evitar el desperdicio de
ella.
agua durante la eliminación de la capa
• Marcar áreas raspando en franjas estrechas. Raspar de 1 a 3 cm de la
sobrenadante.
parte superior de cada área.
• La noche anterior al día de la limpieza, se cierra
• Trasladar el material raspado a la plataforma de lavado.
el ingreso de agua cruda a la caja del filtro.
• Retirar el equipo de la zona de trabajo.
• A la mañana siguiente,el personal encargado de
• Utilizar una tabla o un rastrillo de dientes finos para nivelar la superficie. esta tarea debe estar listo para iniciar el raspado,
tratando de concluirla antes de la salida del sol,
• Medir la altura desde el borde superior del muro hasta el lecho filtrante. para proteger de su efecto lesivo a la formación
biológica del lecho filtrante.
• Aumentar lentamente la velocidad de filtración en la unidad
raspada, simultáneamente reduzca la velocidad de filtración en los otros
filtros sobrecargados, hasta alcanzar la velocidad de operación normal en
todas las unidades.
• Si al segundo día la calidad del agua efluente del filtro recién raspado es
aceptable, abra la válvula de suministro.
• Seguir los procedimientos indicados para limpiar el lecho
filtrante.

• Cuando la arena es muy costosa o difícil de
obtener, se recomienda lavar y almacenar la
arena proveniente de los raspados para ser usada
• Abrir la válvula de vaciado
en el rearenamiento del filtro.
• Retirar la arena de una zona del filtro y colóquela a un lado,
• La arena raspada debe lavarse tan pronto
no saque la arena gruesa ni la grava de soporte.
como se extrae del filtro, porque tiene materia
orgánica adherida y este material al
• Rellenar con arena limpia el filtro, utilizando la almacenada; hasta
descomponerse produce sustancias con olores y
alcanzar la altura máxima de arena.
sabores muy difíciles de remover.
• Continuar el raspado con las otras zonas del filtro, utilizando el mismo • Para lavar la arena sucia en una planta pequeña,
procedimiento.
se puede emplear un simple canal. El flujo de
agua mantiene la arena y los residuos en
suspensión. La arena sedimentara dentro de una
• Nivelar la superficie de la arena.
caja y los residuos serán removidos por la
corriente de agua.
Operaciones especiales
Responsable

Parada : Esta operación puede darse en el caso de
Operación para aguas con alto contenido de
interrumpir el servicio para efectuar reparaciones o
turbiedad o color: Esta posibilidad solo se
para suspender el ingreso de agua por deterioro del
admite como emergencia. Cuando altas
afluente; en lo posible debe evitarse pues al parar la
Si no se tienen en cuenta las anteriores actividades y
concentraciones se producen por periodos
consideraciones no se lograra su adecuado
filtración, el metabolismo de los organismos que se
cortos, la práctica normal es cerrar el ingreso a la
funcionamiento, y si la puesta en marcha
Un fontanero por encuentran en el medio filtrante se altera, creando
planta hasta que el agua aclare. Cuando el
del filtro no se realiza lentamente, no se alcanzara la
cada fase.
compuestos que afectan la calidad del agua.
problema se prolonga y peligra la continuidad del
formación y maduración de la capa
Cuando se para el filtro por periodos muy largos,
servicio se puede optar por aceptar el agua turbia
los organismos muertos se descomponen y entonces
biológica en el filtro.
tal cual llega pero se tendrán graves problemas
es necesario efectuar el mantenimiento de todo el
de mantenimiento, al acortarse
lecho de arena y someterlo a un nuevo periodo de
considerablemente las carreras del filtro.
maduración.
Jenny Lorena Leiva Leiva
Elaborado por
Tesista de Ingenieria Ambiental y Sanitaria
Roberto Rafael Balda
Revisado por
Director
Ficha numero
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Fuente: La autora, 2014.
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Tabla 36 Ficha de Control y Mantenimiento del Dosificador de Hipoclorito de Sodio
UNIVERSIDAD DE LA SALLE
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE INGENIERIA AMBIENTAL Y SANITARIA
Ficha informativa sobre las condiciones de operación y
Unidad del Dosificador de Hipoclorito del
mantenimiento de:
acueducto veredal San Julián.
Objetivos: Establecer criterios para la operación, mantenimiento y control en la desinfeccion del sistema de abastecimiento
de agua rural en la vereda San Julian.
Fase

Actividades

Acciones claves
• La solucion del desinfectante en el tanque no se haya agotado.

Operación y
mantenimiento

Vigilancia del sistema

• Limpiar periodicamente el dosificador.
• Revision de la concentracion del hipoclorito.
• En tres diferentes puntos de la red enjuagar la celda del comparador de cloro
tres veces y luego llenar con la muestra de agua hasta la señal respectiva.
• Agregar el reactivo de la celda según las indicaciones del fabricante. El
reactivo mas utilizado es ortotolidina.

Medida de cloro
residual

Control diario del cloro
libre

• Colocar la tapa y agitar la celda durante cuatro segundos para mezclar el
reactivo.
• Si existe cloro residual se observara un color amarillo en el liquido de la
celda.
• Manteniendo el comparador frente a la luz natural, la concentracion de cloro
residual se determinara comparando los colores de la escala patron y la celda.
El valor de cloro libre esta indicando en mgr/litro.

Riesgo

Responsables

Observaciones

Los valores recomendados de cloro residual es de 0.2 mg/L y 1.0
Cuando se usa
mg/L. Valores por encima del rango puede generar subproductos de la
hipoclorito de sodio, la
cloración con Cl2 (g) o hipocloritos (SPD) por reacción con la materia
concentración de la
orgánica presente como son los trihalometanos (THMs). Entre los
solución debe ser entre
Un fontanero para cada
compuestos de THMs se tienen el cloroformo (CHCl3),
1% y 3% de cloro
fase.
dibromoclorometano (CHClBr2), diclorobromometano (CHCl2Br),
disponible para impedir la
bromoformo (CHBr3). Estos compuestos presentan un carácter
formación excesiva de
cancerígeno en roedores, por lo cual constituyen un riesgo potencial
depósitos y sedimentos
para los seres humanos.
de calcio.
Elaborado por
Revisado por
Ficha numero

Fuente: La autora, 2014.

Jenny Lorena Leiva Leiva
Tesista de Ingenieria Ambiental y Sanitaria
Roberto Rafael Balda
Director
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Tabla 37 Ficha de Control y Mantenimiento del Tanque de Contacto de Cloro.
UNIVERSIDAD DE LA SALLE
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE INGENIERIA AMBIENTAL Y SANITARIA
Ficha informativa sobre las condiciones de
operación y mantenimiento de:

Unidad del Tanque de contacto de Cloro del
acueducto veredal San Julián.

Objetivos: Establecer criterios para la operación y mantenimiento del sistema de contacto de cloro en la
dosificacion del desinfectante.
Fase

Acciones claves
• Medicion del nivel de agua. Es necesario constatar que el nivel del agua en las

Operación

cámaras, no varíe más del 10% por arriba o por abajo del nivel de diseño.

• A la salida del tanque de contacto realizar diariamente una medicion de cloro
residual con el comparador visual.
• Limpieza de sedimentos, ingresando al interior del tanque, requiere lavado y
posterior desinfeccion.
Mantenimiento
• Revision de valvulas.
• Pintura exterior.
Riesgo
Responsables
Observaciones
Este tanque debe mantenerse en condiciones
optimas de limpieza para que ocurra la desinfeccion Un fontanero para cada
de lo contrario se puede estar generando
fase.
subproductos no deseados.
Elaborado por
Revisado por
Ficha numero
Fuente: La autora, 2014.

Este tanque debe estar
cubierto para la
proteccion de
contaminacion.

Jenny Lorena Leiva Leiva
Tesista de Ingenieria Ambiental y Sanitaria
Roberto Rafael Balda
Director
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Tabla 38 Ficha de Control y Mantenimiento del Tanque de Almacenamiento de Agua.
UNIVERSIDAD DE LA SALLE
FACULTAD DE INGENIERIA
PROGRAMA DE INGENIERIA AMBIENTAL Y SANITARIA
Ficha informativa sobre las condiciones de
Unidad del Tanque de almacenamiento de
operación y mantenimiento de:
Agua del acueducto veredal San Julián.
Objetivos: Establecer criterios para la operación y mantenimiento del sistema de almacenamiento del
agua tratada.
Fase
Acciones claves
• Medicion del nivel del agua.
• Mensualmente limpiar las hierbas y malezas de todo el area cercana al tanque
de almacenamiento.
Operación
• A la salida del tanque de contacto realizar diariamente una medicion de cloro
residual con el comparador visual.
• Mantener las tapas de las camaras de valvulas cerradas y aseguradas.
• Limpieza de sedimentos, manipulando la valvula de limpieza sin ingreso al

tanque.
Mantenimiento
• Limpieza de sedimentos, ingresando al interior del tanque, requiere lavado y
posterior desinfeccion.
• Retoque de pintura general del tanque.
• Observar si existen grietas, fugas y rajaduras para corregirlos.
Riesgo
Responsables
Observaciones

Debe atenderse inmediatamente las grietas o fugas.

Elaborado por
Revisado por
Ficha numero

Fuente: La autora, 2014.

Un fontanero para cada
fase.

Terminada la labor de
lavado cada 6 meses
dejar por dos horas,
luego sin ingresar al
tanque, lavar con chorro
de agua su interior.

Jenny Lorena Leiva Leiva
Tesista de Ingenieria Ambiental y Sanitaria
Roberto Rafael Balda
Director
1/1
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5.

Conclusiones y recomendaciones
5.1

Conclusiones

 La población de la vereda San Julián tiene una percepción positiva del agua que
consumen. El agua que es suministrada por el tanque de Los Pomos es usada para fines
domésticos y agrícolas.
 De las tres bocatomas que alimentan al tanque de Almacenamiento de agua, la bocatoma
1 tiene un mayor riesgo de contaminación por su cercanía a las áreas de cultivo de café y
plátano; sin embargo la bocatoma 3 reportó mayor contaminación por incumplimiento de los
parámetros de turbiedad (2,3 NTU), Hierro Total (0,676 mg/L) y coliformes totales (300
UFC/100cm3).
 A través de la proyección de la población se estima que durante los próximos 25 años el
sistema de acueducto seguirá correspondiendo a un nivel de complejidad bajo.
 El caudal de concesión de 3,5 L/seg es mayor a la demanda de agua de la población y
superior a la capacidad de la fuente en condiciones de sequía. Se concluye con esto que no
hubo un estudio juicioso por parte de la entidad competente, al emitir la concesión.
 El índice de escasez de 32% - 64% obtenido en el estudio indicó que, la demanda de agua
representó una porción muy importante de la oferta hídrica de la vereda en temporada seca,
entre el 40% del agua ofrecida por la Quebrada Canta Monos, pudiendo generar sequia o
pérdida del habitad.
 En la tubería de conducción del agua desde las bocatomas hasta el desarenador no se
presentó contaminación. Sin embargo, no se evidenció medidas eficaces de mantenimiento, lo
que está generando cortes de agua por reparación.
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 Las características microbiológicas, mediante la presencia de coliformes totales,
determinaron la inviabilidad del agua para consumo humano, en la vereda San Julián.
 Las características fisicoquímicas y microbiológicas establecieron que la fuente hídrica de
abastecimiento del tanque de Los Pomos corresponde a un grado de contaminación regular,
indicando la necesidad de tratamiento de desinfección y filtración propuesto por la autora.
 La unidad de desinfección implico el uso de un floculador horizontal adecuado para
cumplir con la mezcla y el tiempo de retención del hipoclorito de sodio para el tratamiento del
agua. De igual forma se plantea el uso de un dosificador por gravedad para facilitar las
operaciones de la planta.
 El sistema operacional del tratamiento propuesto hace uso de un tanque de filtración lenta,
sin embargo se diseña y recomienda la instalación de las dos unidades de filtración para el
mantenimiento y limpieza que requieren.
 La unidad existente como desarenador cumple con las funciones de tanque de
amortiguamiento debido al diseño plano de su base y por la falta de evacuación de lodos,
debido a esto se determinó rediseñar la unidad para adecuarla correctamente a un desarenador
cónico.
 El análisis fisicoquímico de las tres bocatomas de abastecimiento de agua del acueducto
veredal San Julián y del muestreo realizado en el actual sistema, arrojo valores de magnesio y
calcio por debajo de la norma (menores a 36 mg Mg/L y menores a 60 mg Ca/L), razón por la
que se estableció no implementar tratamientos de estabilización y ablandamiento, como lo
sugiere el RAS.
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5.2

Recomendaciones

 Ante la desprotección de las bocatomas de agua del acueducto veredal San Julián, se
recomienda, implementar los tratamientos de desinfección y filtración. Vigilar la fuente
colocando carteles o letreros y/o cercas para impedir la invasión de personas y/o animales.
 Adecuar los tratamientos de agua para mejorar su calidad y asegurar su consumo. Se
recomienda que el agua sea solo para este fin; por consiguiente, se sugiere ubicar en diferentes
zonas de la vereda y en cada casa, tanques de almacenamiento de agua lluvia para usos
agrícolas, ganaderos y de aseo doméstico.
 Evaluar el caudal de concesión, con fines de definirlo solo para consumo humano y así
reducir la brecha con respecto a la demanda real, evitando derroche de agua por la población.
 Implementar medidores en las casas, para tener certeza de los niveles de consumo de
agua. Lo anterior, podrá generar recursos de inversión para mejorar la infraestructura y la
ampliación del sistema de conducción y distribución de agua.
 Generar programas de protección a la conservación del recurso hídrico mediante la
educación ambiental en la vereda y mediante actividades de consumo y uso eficiente del agua.
 Ubicar una regla limnimétrica en la fuente de abastecimiento para establecer registros
medios anuales del caudal y así definir el caudal ecológico correspondiente al 25 % de los
volúmenes anuales en condiciones de oferta media, de tal manera que se asegure este
porcentaje en la fuente para no generar alteración en los ecosistemas.
 Hacer un estudio de estabilidad del suelo para direccionar el sistema de conducción y
distribución del agua por zonas estables, facilitando de esta manera su mantenimiento.
 Se propone establecer medidas de control y mantenimiento en las unidades de tratamiento
de agua como medidas preventivas de fallas.
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6.

Glosario
Para la aplicación del presente estudio se definen los siguientes conceptos:
Ablandamiento: Remoción de la dureza (calcio y/o magnesio) del agua.
Accesorios: Elementos componentes de un sistema de tuberías, diferentes de las tuberías en
sí, tales como uniones, codos, tees etc.
Acueducto: Sistema de abastecimiento de agua para una población.
Afluente: Agua, agua residual u otro líquido que ingrese a un reservorio, o a algún proceso
de tratamiento.
Agua cruda: Agua superficial o subterránea en estado natural; es decir, que no ha sido
sometida a ningún proceso de tratamiento.
Agua potable: Agua que por reunir los requisitos organolépticos, físicos, químicos y
microbiológicos, en las condiciones señaladas en el Resolución 2115 de 2007, puede ser
consumida por la población humana sin producir efectos adversos a la salud.
Aguas residuales: Desecho líquido provenientes de residencias, edificios, instituciones,
fábricas o industrias.
Aguas residuales domésticas: Desechos líquidos provenientes de la actividad doméstica
en residencias, edificios e instituciones.
Aguas residuales municipales: Agua residual de origen doméstico, comercial e
institucional que contiene desechos humanos.
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Aguas servidas: Aguas de desecho provenientes de lavamanos, tinas de baño, duchas,
lavaplatos, y otros artefactos que no descargan materias fecales.
Alcantarillado: Conjunto de obras para la recolección, conducción y disposición final de
las aguas residuales y/o de las aguas lluvias.
Aliviadero: Estructura diseñada en colectores combinados, con el propósito de separar los
caudales que exceden la capacidad del sistema y conducirlos a un sistema de drenaje de agua
lluvia.
Análisis: Examen del agua, agua residual o lodos, efectuado por un laboratorio.
Análisis físico-químico: del agua Pruebas de laboratorio que se efectúan a una muestra
para determinar sus características físicas, químicas o ambas.
Análisis microbiológico: del agua Pruebas de laboratorio que se efectúan a una muestra
para determinar la presencia o ausencia, tipo y cantidad de microorganismos.
Análisis organoléptico: Se refiere a olor, sabor y percepción visual de sustancias y
materiales flotantes y/o suspendidos en el agua.
Bocatoma: Estructura hidráulica que capta el agua desde una fuente superficial y la
conduce al sistema de acueducto.
Borde libre: Espacio comprendido entre el nivel máximo esperado del agua fijado por el
sistema de rebose y la altura total de la estructura de almacenamiento.
Calidad del agua: Conjunto de características organolépticas, físicas, químicas y
microbiológicas propias del agua.
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Carga superficial: Caudal o masa de un parámetro por unidad de área y por unidad de
tiempo, que se emplea para dimensionar un proceso de tratamiento (m³/(m² día), kg DBO/(ha
día).
Caudal de diseño: Caudal estimado con el cual se diseñan los equipos, dispositivos y
estructuras de un sistema determinado.
Concentración: Denomínase concentración de una sustancia, elemento o compuesto en un
líquido, la relación existente entre su peso y el volumen del líquido que lo contiene.
Consumo: Volumen de agua potable recibido por el usuario en un periodo determinado.
Desarenador: Cámara destinada a la remoción de las arenas y sólidos que están en
suspensión en el agua, mediante un proceso de sedimentación.
Desinfección: Proceso físico o químico que permite la eliminación o destrucción de los
organismos patógenos presentes en el agua.
Efluente: Líquido que sale de un proceso de tratamiento.
Micromedición: Sistema de medición de volumen de agua, destinado a conocer la cantidad
de agua consumida en un determinado período de tiempo por cada suscriptor de un sistema de
acueducto.
Planta de tratamiento de agua potable PTAP: Conjunto de obras, equipos y materiales
necesarios para efectuar los procesos que permitan cumplir con las normas de calidad del agua
potable.
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Sedimentación: Proceso en el cual los sólidos suspendidos en el agua se decantan por
gravedad.
Sistema de potabilización: Conjunto de procesos unitarios para purificar el agua y que
tienen por objeto hacerla apta para el consumo humano.
Tanque de almacenamiento: Depósito destinado a mantener agua para su uso posterior.
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8.1

ANEXO 1: Encuestas de satisfacción del agua por parte de la población rural

de la Vereda San Julián.
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8.2

ANEXO 2: Cadenas de custodia del muestreo realizado.
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8.3

ANEXO 3: Consolidado de las características fisicoquímicas y

microbiológicas del 2008 – 2014.

